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荐 序 一 


关于 艺术 ， 但 凡 有 点 “私心 ”的 人 都 想 跟 它 沾 上 边 。 有 人 把 它 作为 茶余饭后 的 谈 


资 ， 有 人 作为 业余 消 站 的 娱乐 ， 有 人 视 其 为 许 生 的 工具 …… 有 人 浅 皖 驾 止 ， 有 人 不 求 
甚 解 ， 有 人 半途 折返 ， 有 人 人 情 之 所 全 …… 无 论 你 是 基于 哪 一 种 出 友 点 ， 孝 而 望 目 己 能 


够 仰 高 山 之 题 、 充 分 实现 自我 。 

进入 移动 游戏 时 代 后 ， 游 戏 作为 第 九 艺 术 ， 不 仅 给 众多 玩家 带 来 了 电影 级 别 的 剧 
情 体验 以 及 美妙 的 音乐 享受 ， 亦 带 给 玩家 们 现实 生活 中 难以 实 操 的 情感 体验 与 交互 。 
游戏 作为 文化 产品 所 带 来 的 视听 享受 以 及 超越 电影 的 交互 优势 ， 使 得 玩家 群体 以 难以 
置信 的 速度 在 扩大 ， 这 是 游戏 最 好 的 时 代 ， 但 也 是 游戏 开 上 有 者 面临 巨大 挑战 的 时 代 。 

随 着 玩家 群体 审美 提升 ， 游 戏 的 复杂 度 、 可 玩 性 、 泻 染 效 果 以 及 性 能 面临 着 巨大 
的 挑战 。Unity3D 作为 用 于 移动 游戏 开发 的 现代 化 引擎 ， 和 凭借 其 强大 的 里 平台 开发 能 
力 , 在 当前 的 移动 游戏 时 代 中 应 运 而 生 , 具有 强大 的 竞争 力 。 和 凭借 其 出 色 的 泻 染 能 力 ， 
在 游戏 中 为 视觉 效果 贡献 巨大 力量 ， 此 外 ， 由 于 其 友好 的 可 视 化 开发 环境 ， 又 使 之 成 
为 移动 游戏 开发 的 不 二 选择 。 

本 书 的 上 一 版 《Unity5 实战 ”使 用 C# 和 Unity 开发 多 平台 游戏 》 已 成 为 行业 内 认 
可 上 度 颇 高 的 优秀 专业 书籍 。 里 边 很 多 技术 开发 者 ， 在 进入 移动 游戏 开发 前 都 通过 这 本 
书 学 习 Unity3D 开发 的 相关 知识 ， 他 们 均 赞 不 绝口 。 我 与 译 者 在 多 个 游戏 项 目 中 都 有 
合作 ， 译 者 本 人 就 是 一 位 非常 资深 的 技术 专家 ， 也 是 使 用 Unity3D 进行 移动 游戏 开发 
的 先驱 。 他 对 于 游戏 开发 始终 抱 有 巨大 的 热情 ， 对 于 开发 技术 始终 精益 求 精 ， 对 于 艺 
术 由 始 至 终 情 之 所 至 。 我 相信 译 者 这 样 的 技术 态度 ， 足 以 让 《Unity 实战 (第 2 版 )》 的 
译文 更 加 精确 无 误 且 更 易于 理解 与 推广 。 现在， 您 手 上 阅读 的 这 本 书 已 是 第 2 版 ， 我 
相信 本 书 不 仅仅 是 第 1 版 精彩 的 延续 ， 更 是 在 此 基础 上 的 超越 。 相 信 译 者 本 人 ， 即 是 
相信 自己 ， 和 希望 你 在 本 书 中 能 拾 你 所 想 ， 得 你 所 思 ， 如 你 所 愿 。 


陈 笑 十 
一 360 游戏 艺术 副 总 裁 


推 存 友 二 


作为 一 本 以 “实战 ”为 名 的 技术 类 专业 书籍 ， 本 书 的 第 1 版 《Unity5 实战 使 用 
C# 和 Unity 开发 多 平台 游戏 》 此 前 在 亚 马 进 上 连续 数 月 居于 同类 书籍 销量 之 冠 ， 结 合 
身边 诸多 从 业者 阅读 后 的 赞誉 推荐 ， 已 经 证 明了 自身 的 价值 。 这 里 的 价值 既 反 映 出 了 
原 书 作者 的 丰富 经 验 和 工程 镶 意 ， 也 体现 了 详 者 极 强 的 专业 素养 。 值 此 再 版 之 际 ， 应 
译 者 邀请 ， 为 此 作 序 ， 深 感 玉 六 。 

在 行业 中 深 植 多 年 ， 深 知 退 求 艺术 性 或 专业 性 乃至 两 者 合 一 的 难能可贵 。 因 为 我 
们 时 常会 在 概念 上 把 工程 、 设 计 和 管理 进行 融合 ， 但 在 实践 上 又 把 它们 分 离 ， 并 且 将 
具体 的 研发 方式 归结 于 各 种 流派 ， 将 诸多 的 不 可 控 因 素 归 结 于 风格 、 习 惯 的 区 别 或 者 
环境 使 然 。 以 各 种 限定 的 模式 去 适 配 知 识 的 获取 途径 与 种 类 ， 从 而 降低 了 知识 应 有 的 
价值 。 本 书 很 好 地 解决 了 我 们 作为 游戏 开发 者 为 何 而 读书 的 问题 。 因 为 这 种 实战 派 的 
传授 方式 ， 相 当 于 一 次 言传 号 教 ， 使 得 我 们 很 容易 理解 技术 。 

游戏 作为 特殊 类 型 的 软件 , 为 逻辑 性 和 设计 性 的 结合 体 , 兼 具 理性 和 感性 的 部 分 ， 
在 面 同 用 户 层 体现 得 更 加 清晰 。Unity3D 作为 主流 的 商用 引擎 ， 功 能 强大 ， 易 用 性 好 ， 
并 且 具 有 较 完 善 的 工具 链 和 较 丰 富 的 扩展 ， 也 让 本 书 所 传递 的 知识 具有 更 广泛 的 受众 
群体 。 而 随 着 引擎 的 升级 换代 ， 并 不 会 影响 本 书 的 价值 ， 这 种 经 验 的 传承 性 ， 作 者 和 
译 者 在 文字 中 所 传递 的 钻研 和 分 析 ， 结 合 引擎 发 展 所 面临 的 问题 以 及 解雇 思路 ， 都 能 
为 读者 在 过 到 本 书 范 畴 以 外 的 问题 时 获得 局 发 ， 此 谓 举一反三 。 

与 译 者 相识 数 载 , 知 其 作为 一 名 资深 的 行业 技术 专家 , 有 过 多 年 多 产 的 研发 履历 ， 
从 未 离开 过 游戏 开发 的 一 线 。 本 书 虽 为 他 业余 时 间 的 译作 ， 亦 是 一 番 哎 心 沥 血 ， 未 敢 
一 丝 一 坚 息 慢 。 因 此 ， 诸 君 谈 此 书 ， 应 有 所 得 ， 或 得 他 山 之 石 ， 或 得 其 中 金玉 。 


应 和 溉 
一 GameArk 副 总 裁 


译 者 


友 


Unity 是 当今 最 炙手可热 的 游戏 开发 工具 之 一 , 它 是 轻松 创建 诸如 三 维 视频 游戏 、 
建筑 可 视 化 、 实 时 三 维 动画 的 综合 型 游戏 开 友 平台 , 是 一 个 全 面 整合 的 专业 游戏 引擎 。 
它 可 发 布 运行 在 Windows、Mac、iPhone、Windows Phone 8 和 Android 平台 上 的 游戏 ， 
也 可 以 利用 插件 发 布 网 幢 游 戏 。 很 多 阁 名 的 游戏 ， 如 神 庙 逃亡 、 新 仙剑 、QQ 乐团 等 ， 
都 出 自 这 个 平台 。 

Unity 有 以 下 几 项 优点 : 第 一 ，Unity 的 部 普 很 简单 ,还 目 市 一 个 IDE: MonoDevelop， 
只 要 按 下 install, 之 后 的 创建 新 项 目 、 多 平台 打包 等 操作 均 可 以 在 编辑 器 中 直接 完成 。 
第 二 ，Unity 形成 了 一 个 规模 化 的 插件 市 场 , 在 此 基础 上 , Unity 具有 相当 多 的 中 间 件 ， 
可 以 大 大 加 快 独立 开 友 者 和 公司 的 开 及 进度 。 第 三 ，Unity 的 社区 是 当前 各 种 游戏 开 
发 社区 中 最 活跃 的 ， 这 点 可 以 从 “ 知 乎 ”上 的 Unity 3D 话题 的 关注 人 数 看 出 。 第 四 ， 
C# 作 为 脚本 可 以 在 编程 效率 和 运行 效率 之 间 取 得 比较 好 的 平衡 ， 使 用 C#， 今 后 的 微 
软 一 系列 新 技术 也 很 有 可 能 会 和 Unity 搭配 。 

Unity 有 大 量 有 价值 的 学 习 资 源 ， 但 这 些 资源 比较 零散 ， 需 要 进行 深度 挖掘 才能 
找到 需要 的 内 容 。 而 本 书 把 初学 者 需要 了 解 的 所 有 内 容 都 放 在 一 个 地 方 ， 以 清晰 、 吾 
有 所 辑 的 方式 呈现 出 来 ， 为 初学 者 打开 了 诉 戏 编程 的 大 门 。 尤 其 是 本 书 的 “实践 ” 
部 分 ， 读 者 很 快 就 可 以 个 公 丰 编号 书 中 的 示例 代码 ， 还 编写 目 己 的 
游戏 代码 ， 因 为 本 书 并 不 仅仅 简单 完成 游戏 示例 所 需 的 功能 代码 ， 还 经 常 对 代码 进行 
重 构 ， 提 升 可 扩展 性 和 复 用 性 。 

本 书 分 为 三 部 分 , 第 工 部 分 介绍 路 平台 的 游戏 开 有 友 环 境 Unity, 演示 在 3D 中 编 与 
移动 示例 的 步骤 ， 再 将 移动 示例 转变 为 第 一 人 称 射 击 洲 戏 ， 讲 解 射 线 肥 射 和 基础 AL， 
最 后 导入 和 创建 美术 资源 。 第 开 部 分 学 习 如 何在 Unity 中 创建 2D 益 智 游戏 ， 接 着 用 
平台 游戏 机 制 扩展 2D 游戏 ， 介 绍 Unity 中 最 新 的 GUI 功能 ， 展 示 如 何在 3D 中 创建 
第 三 人 称 移动 诉 戏 ， 阐 述 如 何在 游戏 中 实现 交互 设备 和 物品 。 第 JI 部 分 讨论 如 何 与 互 
联网 通信 ， 如 何 编写 音频 功能 ， 如 何 将 不 同 曹 贡 的 碎片 整合 到 一 个 游戏 中 ， 最 后 构建 
最 终 应 用 ， 发 布 到 多 个 平台 。 本 书 最 后 还 提供 了 4 个 附录 分 别 介绍 了 场景 导航 、 外 
部 工具 、Blender 和 和 学习 资源 。 

本 书 针对 的 读者 群 是 对 Unity 很 陌生 的 编程 老手 ， 以 及 游戏 开发 新 手 。 


VI Unity 实战 (第 2 版 ) 


掌握 了 本 书 的 内 容 后 ， 可 以 关注 《Unity 圣 典 》 和 《Unity 用 户 手 册 》， 把 在 初学 
阶段 忽略 的 内 容 进行 选择 性 的 补充 学 习 。 再 进一步 ， 可 以 关注 Unity 社区 、Unity 
Answers、Unity Wiki 和 “ 知 乎 ”的 Unity 板块 ， 此 时 ， 要 对 Unity 的 各 种 细节 问题 、 
优化 、 底 层 原 理 和 新 的 技术 方案 进行 深入 思考 和 系统 学 习 。 

在 此 要 感谢 清华 大 学 出 版 社 的 编辑 ， 他 们 为 本 书 的 翻译 投入 了 巨大 的 热情 并 付出 
了 很 多 心血 。 没 有 他 们 的 帮助 和 鼓励 ， 本 书 不 可 能 顺利 付 梓 。 

对 于 这 本 经 典 之 作 ， 译 者 本 着 “ 诚 悍 诚 忍 ” 的 态度 ， 在 翻译 过 程 中 力求 “ 信 、 达 、 
雅 ” 但 是 鉴于 译 者 水 平 有 限 ， 错 误 和 失误 在 所 难免 ， 如 有 任何 意见 和 建议 ， 请 不 音 
指正 。 本 书 主要 章节 由 蔡 俊 鸿 翻译 ,参与 翻译 的 还 有 陈 妍 、 何 美英 、 陈 宏 波 、 能 晓 大 、 
管 兆 宗 、 潘 洪 荣 、 曹 汉 鸣 、 高 娟 妮 、 王 燕 、 谢 李 君 、 李 珍 珍 、 王 璐 、 王 华 健 、 柳 松 洋 、 
曹 晓 松 、 陈 彬 、 洪 妍 、 刘 芸 、 印 培 强 、 高 维 杰 、 张 素 英 、 颜 灵 佳 、 方 峻 、 顾 永 湘 、 筷 


陪 
ok 


第 一 版 的 和 


“本 书简 明 扼 要 ， 示 例 突出 。 作 为 一 名 新 用 户 ， 我 发 现 本 书 是 一 个 无 价 之 宝 。” 
一 Dan Kacenjar Sr.， 基 石 软件 


“所 有 的 障碍 都 消失 了 ， 我 很 快 束 把 游戏 从 概念 变 成 构建 好 的 软件 。” 
—Philip Taffet, SOHOsoft LLC 


“很 快 就 能 让 游戏 运转 起 来 。” 


一 Serglo Arbeo, codecantor 


“涵盖 了 有 效 使 用 Unity 的 所 有 关键 元 素 。” 
一 Shiloh Morris， 南 内 华 达 州 水 务 局 


“推荐 给 所 有 使 用 Unity 开始 游戏 编程 的 人 。， 
一 Alex Lucas， 独 立 率 包 商 


“使 用 干净 的 代码 教学 并 说 明了 如 何 修改 代码 ， 以 获得 更 有 趣 的 结果 。” 
一 亚马逊 读者 


第 一 版 序 


我 在 1982 年 就 开始 进行 游戏 编程 。 那 时 候 很 困难 ， 因 为 没有 互联 网 。 资 源 只 有 
少数 糟糕 的 书籍 和 杂志 ， 里 面 的 代码 片段 虽然 吸引 人 ， 却 很 混乱 ， 而且 根本 就 没有 游 
戏 引 擎 ! 编写 游戏 代码 是 一 场 艰 已 的 战斗 。 

非常 羡 莫 今天 的 读者 可 以 阅读 《Unity 5 实战 使 用 C# 和 Unity 开发 多 平台 游戏 》 
Unity 引擎 为 许多 人 打开 了 游戏 编程 的 大 门 。Unity 达到 了 一 个 很 好 的 平衡 : 一 方面 ， 
Unity 已 经 成 为 一 个 强大 、 专 业 的 游戏 引擎 ， 另 一 方面 ，Unity 仍然 是 初学 者 负担 得 起 
的 、 易 于 接近 的 游戏 引擎 。 

“易于 接近 ” 指 的 是 通过 恰当 的 引导 可 以 很 快 上 手 。 有 一 次 ， 我 参加 了 一 个 由 魔 
术 师 运营 的 马戏 团 。 魔 术 师 对 我 非常 友善 ,帮助 我 成 为 一 名 出 色 的 表演 者 。 魔 术 师 说 : 
“ 当 你 站 在 舞台 上 时 ， 需 要 许 下 承诺: “我 不 会 浪费 你 们 的 时 间 ””。 

我 最 豆 欢 本 书 的 “实践 ”部 分 。 作 者 没有 浪 绍 读者 的 宝 中 时间， 读者 很 快 就 开 
始 编 写 代 码 一 一 不 是 编写 无 意义 的 代码 ， 而 是 可 以 理解 和 构建 的 有 趣 代 码 ， 因 为 他 知 
道 ， 读 者 不 只 是 想 阅 读本 书 ， 不 只 是 想 编写 书 中 的 示例 一 一 还 想 编写 目 己 的 游戏 。 

在 本 书 的 指导 下 ， 读 者 上 手 的 速度 远 超 目 己 的 期 望 。 请 随 看 Joseph 的 步伐 学 习 ， 
在 准备 好 之 后 ， 不 要 着 于 抛弃 他 的 学 习 路 线 ， 去 规划 目 己 的 学 习 路 线 。 跳 到 最 感 兴 超 
的 部 分 一 一 符 试 实验 ， 请 大 胆 而 勇敢 地 进行 符 试 ! 如 果 你 迷失 了 方 同 ， 还 可 以 返回 到 
《Unity 实战 (第 2 版 )》 中 。 

不 必 在 此 友 中 浪费 时 间 一 一 游戏 在 等 看 你 开发 ! 在 日 历 上 标记 一 下 今天 的 日 期 ， 
因为 从 今天 开始 要 发 生 翻 天 有 履 地 的 变化 。 永 远 记 住 今天 是 你 开始 制作 游戏 的 第 一 天 。 


Jesse Schell 
Schell Games 的 CEO 
The Art of Game Design 一 书 的 作者 


lll 


我 从 事 游戏 编写 工作 很 长 时 间 了， 但 最 近 才 开始 使 用 Unity。 当 我 开始 开发 游戏 
时 ，Unity 尚未 出 现 ， 它 的 第 1 版 在 2005 年 发 布 。 从 一 开始 ， 它 就 承诺 要 作为 游戏 开 
发 工具 ,但 直到 发 布 了 几 个 版 本 ， 它 也 没有 实现 语言 。iOS 和 Android( 统 称 为 “移动 ” 
平台 ) 等 平台 是 后 来 才 出 现 的 ， 这 些 平台 在 很 大 程度 上 促成 了 Unity 日 益 突出 的 地 位 。 

最 初 ， 我 将 Unity 视 为 一 个 有 趣 的 开发 工具 ， 我 关注 它 ， 但 并 不 真正 使 用 它 。 那 
段 时 间 , 我 在 为 果 面 计算 机 、 网 站 编写 游戏 , 为 各 种 客户 疹 开 有 友 项 目 。 我 使 用 过 Blitz3D 
和 Flash 等 工具 ， 它 们 很 适合 编程 ， 但 有 诸多 限制 。 随 着 这 些 工 具 开 始 娶 洲 ， 我 就 一 

我 从 Unity 3 开始 体验 ， 后 来 在 Synapse Games 进行 开发 时 就 完全 转生 了 Unity。 
最 初 是 为 Synapse 开发 网 页 游戏 ， 最 终 全 面 转 同 移 动 游戏 。 那 时 我 们 进行 游戏 开发 的 
整个 生命 周期 ， 因 为 Unity 允许 从 同一 个 代码 库 部 署 到 网 页 和 移动 平台 ! 

我 一 直 认 为 分 享 知 识 很 重要 ， 讲 授 游 戏 开 上 友 读 程 也 有 好 几 年 了 。 这 人 么 做 的 主要 怕 
因 是 很 多 导师 和 老师 的 表率 作用 。 我 在 多 所 学 校 授 诗 ， 一 直 想 写 一 本 关于 游戏 开 友 的 
书籍 。 

本 书 的 许多 方面 都 是 我 第 一 次 学 习 Unity 时 所 期 望 包 含 的 教学 内 容 。Unity 的 众多 
优点 之 一 是 有 大 量 有 价值 的 学 习 资 源 , 但 这 些 资源 比较 零散 (诸如 脚本 参考 或 独立 的 教 
程 )， 需要 读者 进行 深 谋 挖掘 才能 找到 需要 的 内 容 。 最 好 有 一 本 书 , 把 需要 了 解 的 所有 
内 容 剖 放 在 一 个 地 方 ， 以 清晰 、 合 乎 逻辑 的 方式 呈现 出 来 ， 这 束 是 本 书 的 目标 。 本 书 
针对 的 读者 群 是 对 Unity 很 阴 生 的 编程 老手 ， 以 及 游戏 开发 新 手 。 项 目的 选择 反映 了 
我 快速 连续 地 完成 各 种 自由 职业 项 目 而 获得 技能 和 信心 的 经 验 。 

学 习 使 用 Unity 开发 游戏 是 一 场 激动 人 心 的 冒险 。 对 我 来 说 ， 学 习 如 何 开发 游戏 
意味 看 要 处 受 很 多 有 财 烦 。 但 对 读者 而 言 ， 拥 有 了 本 书 则 意味 看 拥有 了 一 份 清晰 简明 的 


谢 


我 要 感谢 Manning 出 版 社 给 了 我 撰写 本 书 的 机 会 ,与 我 共事 的 编辑 ,包括 Robin de 
Jongh、Dan Maharry, 帮助 我 完成 了 这 个 任务 , 本 书 也 因为 他 们 的 反馈 更 加 出 色 。Candace 
West 担任 第 2 版 的 主编 。 我 丰茂 地 感谢 在 开发 和 出 版 本 书 时 与 我 一 起 共事 的 人 。 

我 的 写作 受益 于 每 一 位 审 稳 人 的 审查 。 感 谢 Alex Lucas、Craig Hofftman、Dan 
Kacenjar、 Joshua Frederick、 Luca Campobasso、 Mark Elston、 Philip Taffet、 Rene van den 
Berg、 Serglo Arbeo Rodrieuez\ Shiloh Morris、 Victor M. Perez\ Christopher Haupt\ Claudio 
Caseiro、 David Torribia Inigo、Dean Tsaltas、Eric Williams、Nickie Buckner、Robin 
Dewson、 Sergey Evsikov 和 Tanya Wilke。 

特别 感谢 技术 开发 编辑 Scott Chaussee 和 技术 校对 员 Christopher Haupt、Rene van 
den Berg 和 Shiloh Morris 对 本 书 第 2 版 进行 了 审核 ,我 还 要 感谢 Jesse Schell 为 我 的 书 
作 序 。 

接 下 来 ， 我 要 感谢 给 予 我 丰富 Unity 经 验 的 相关 人 员 。 首 先 要 感谢 的 是 Unity 
Technologies( 制 作 Unity 游戏 引擎 的 公司 )。 我 很 感激 gamedev.stackexchange.com 社区 。 
我 几乎 每 天 都 会 访问 那个 QA 站 点 ， 同 其 他 人 学 习 并 回答 问题 。 促 使 我 使 用 Unity 的 
最 大 动力 来 日 Alex Reeve， 我 在 Synapse Games 的 老板 。 同 样 ， 我 从 同事 那里 学 到 了 
一 些 拉 巧 和 技术 ， 和 它们 都 展现 在 我 编写 的 代码 中 。 

最 后 ， 我 要 感谢 我 的 妻子 Virginia， 感 谢 她 在 我 写 这 本 书 时 给 予 我 的 文 持 。 直 到 
我 开始 写 这 本 书 ， 才 真正 明日 这 个 项 目 在 我 的 生活 中 占据 了 多 大 的 位 置 ， 对 周围 的 人 
产生 了 多 大 的 影响 。 非 彰 感 谢 她 的 爱 和 或 励 。 


大 于 本 书 


本 书 介绍 如 何 使 用 Unity 编写 游戏 。 有 经 验 的 程序 员 可 以 把 它 当 成 Unity 的 入 门 
书籍 。 本 书 的 目标 十 分 明确 : 带领 有 一 些 编程 经 验 但 没有 Unity 经 验 的 读者 使 用 Unity 

讲授 开发 最 好 的 方式 是 完成 示例 项 目 ， 学 生 通 过 制作 示例 来 学 习 ， 这 正 是 本 书 采 
用 的 方式 。 本 书 的 各 个 主题 展现 为 构建 游戏 示例 的 步骤 ， 当 浏览 本 书 时 ， 或 励 读 者 在 
Unity 中 构建 这 些 游戏 。 每 几 章 挑选 不 同 的 项 目 来 讲解 ， 而 不 是 整 本 书 只 开发 一 个 项 
目 。 其 他 有 些 书籍 采用 “一 个 完整 项 目 ” 的 方法 讲解 ， 不 足 之 处 是 如 果 对 前 面 的 章节 
不 感 兴趣 ， 就 很 难 跳 到 中 间 的 章节 。 

本 书 比 大 多 数 Unity 书籍 (特别 是 入 门 书籍 ) 有 更 严格 的 编程 内 容 。 如 果 不 知道 如 
何 编写 计算 机 程序 ， 最 好 先 使 用 Codecademy 之 类 的 资源 学 习 ， 在 学 会 如 何 编写 程序 
之 后 再 回 到 本 书 。 

不 要 担心 具体 的 编程 语言 ， 本 书 大 量 使 用 了 C#， 也 可 以 使 用 其 他 语言 的 技能 。 
本 书 的 第 I 部 分 会 花 时 间 介 绍 新 的 概念 ， 会 小 心 谨 慎 、 一 步 一 步 地 在 Unity 中 开发 第 
一 款 游 戏 ， 但 剩 下 的 章节 将 更 快速 地 推进 ， 让 读者 了 解 多 个 游戏 类 型 。 本 书 最 后 会 描 
述 部 署 到 各 种 平台 (如 Web 和 移动 平台 )， 但 本 书 的 主旨 不 会 提 及 最 终 的 部 署 目标 ， 因 
为 Unity 与 平台 无 天 。 

人 至 于 游戏 开 友 的 其 他 方面 ， 广 泛 履 辣 的 美术 学 科 会 稀释 本 书 涵盖 的 Unity 知识 ， 
加 大 Unity 外 部 软件 (例如 ， 上 所 使 用 的 动 男 软 件 ) 的 比重 。 关 于 美术 任务 的 讨论 将 仅 限 
于 Unity 或 所 有 游戏 开发 者 都 应 该 知道 的 方面 。 


第 1 章 介绍 跨 平台 的 游戏 开发 环境 一 一 Unity。 学 习 Unity 中 任何 对 象 所 基于 的 
组 件 系 统 原理 ， 介 绍 如 何 编写 和 运行 基本 脚本 。 

第 2 章 ”演示 在 3D 中 编写 移动 示例 的 步骤 ， 涵 新 鼠标 和 键盘 输入 等 主题 。 全 面 
解释 3D 位 置 和 旋转 的 定义 和 管理 。 

第 3 章 将 移动 示例 转变 为 第 一 人 称 射击 游戏 ,讲解 射线 发 射 和 基础 AI。 射 线 发 
射 ( 回 场景 友 射 一 条 线 ， 并 观察 相交 情况 ) 是 所 有 类 型 洲 戏 中 很 有 用 的 操作 。 

第 4 章 涵盖 了 美术 资源 的 导入 和 创建 。 本 章 不 关注 代码 ， 因 为 每 个 项 目 都 需要 
(基本 ) 模 型 和 贴图 。 

第 5 章 学习 如 何在 Unity 中 创建 2D 益 智 游戏 。 尽 管 Unity 开始 时 仅 包 括 3D 图 
形 ， 但 现在 也 能 很 好 地 支持 2D 图 形 。 

第 6 章 用 平台 游戏 机 制 扩 展 了 2D 游戏 。 特 别 是 ， 为 玩家 实现 控件 、 物 理 和 动画 。 

第 7 章 介绍 Unity 中 最 新 的 GUI 功能 。 每 个 游戏 都 需要 UI, 而 最 新 版 本 的 Unity 
为 创建 UI 提供 了 一 个 改进 的 系统 。 

第 8 章 展示 如 何在 3D 中 创建 男 一 种 移动 游戏 ， 此 时 从 第 三 人 称 的 视角 看 到 场 
景 。 实 现 第 三 人 称 控制 将 展示 一 系列 3D 数学 操作 ， 学 习 如 何 使 用 带动 画 的 角色 。 

第 9 章 ”浏览 如 何在 游戏 中 实现 交互 设备 和 物品 ,玩家 有 很 多 方式 操作 这 些 设备 ， 
包括 直接 触摸 它们 ， 接 触 游戏 中 的 触发 器 ， 或 者 是 按 下 控制 器 的 某 个 按钮 。 

第 10 章 涵盖 了 如 何 与 互联 网 通信 。 学 习 如 何 使 用 标准 互联 网 技术 来 发 送 和 接 
收 请 息 。 例 如 HITP 请 求 ， 从 服务 器 获取 XML 数据 。 

第 11 章 介绍 如 何 编写 音频 功能 。Unity 对 短 音 效 和 长 音 轨 提 供 了 很 好 的 支持 ， 
这 两 种 类 型 的 音频 对 于 所 有 视频 游戏 都 很 重要 。 

第 12 章 ”将 不 同 章节 的 碎片 整合 到 一 个 游戏 中 。 此 外 ， 还 学 习 如 何 编写 指 同 - 单 
击 的 控件 ， 以 及 如 何 保 存 玩 家 的 进度 。 

第 13 章 ”构建 最 终 应 用 ， 发 布 到 多 个 平台 ， 例 如 果 面 、 网 页 和 移动 ， 甚 至 VR。 
Unity 与 平台 无 关 ， 人 允许 为 每 个 主流 的 游戏 平台 创建 游戏 。 

本 书 最 后 还 提供 了 4 个 附录 ， 分 别 介绍 场景 导航 、 外 部 工具 、Blender 和 学 习 资 源 。 


代码 约定、 要 求 和 下 


本 书 的 所 有 源 代 码 ， 不 管 是 代码 清单 或 是 片段 ， 都 使 用 等 宽 字 体 ， 以 便 与 周围 的 
文本 区 别 开 来 。 在 大 多 数 代码 清单 中 ， 人 代码 都 通过 注释 指出 关键 概念 ， 而 编号 有 时 用 
于 在 文本 中 提供 关于 代码 的 额外 信息 。 代 码 是 经 过 格式 化 的 ， 通 过 合理 地 增加 换行 和 
缩 进 ， 以 适应 本 书 可 用 的 页 面 空 间 。 

唯一 需要 的 软件 是 Unity, 本 书 使 用 的 是 Unity 2017.1, 它 是 编写 本 书 时 的 最 新 版 本 。 
东 些 章 市 偶尔 讨论 其 他 软件 ， 但 那些 仅 作 为 可 选 的 额外 部 分 ， 而 非 核心 的 学 习 内 容 。 


警告 : 

Unity 项 目 会 记 住 它们 在 哪个 版 本 的 Unity 中 创建 ， 如 果 尝 试 在 不 同 版 本 的 Unity 
中 打开 它们 ,会 显示 警告 。 如 果 打 开本 书 下 载 的 示例 时 看 到 警告 ,请 单 击 Continue 并 
忽略 它 。 


本 书 的 代码 清单 通常 展示 了 在 已 有 的 代码 文件 中 应 该 添加 或 修改 的 内 容 ， 除 非 是 
自 次 出 现 的 代码 文件 ， 人 奋 则 不 要 用 后 来 的 清单 履 新 整个 文件 。 尺 害 可 以 下 载 书 中 引用 
的 完整 示例 项 目 ,， 但 最 好 输入 代码 清单 中 的 内 容 ， 并 观察 所 引用 的 示例 。 可 以 从 Manning 
出 版 社 的 网 站 (www.manning.com/books/unity-in-action-second-edition) 和 GitHub(https://github. 
com/ jhocking/uia-2e) 下 载 示 例 。 也 可 扫 摘 封 展 二 维 码 获取 本 书 示 例文 件 。 


本 书 论 坛 


购买 本 书 ， 就 可 以 免费 访问 由 Manning 出 版 社 运营 的 私人 网 页 论坛 ， 在 该 论坛 上 
可 以 发 表 关 于 本 书 的 评论 ， 提问 技术 问题 ， 并 接受 来 日 作者 和 其 他 用 尸 的 帮助 。 为 了 访 
问 论 坛 ， 可 以 进入 https://forums.manning.com/forums/unity-in-action-second-edition， 在 
https://forums.manning.com/forums/about 中 可 以 了 解 Manning 论坛 和 行为 准则 。 

Manning 对 读者 的 承 诡 是 提供 一 个 场所 ， 让 读者 之 间 以 及 读者 与 作者 之 间 进 行 有 
音义 的 对 话 。 不 承 诡 作 者 具体 会 参与 多 少 分 享 , 作者 对 论坛 的 页 献 是 和 目 愿 的 (而 且 是 无 
偿 的 )。 建议 试看 同 作 者 提出 一 些 具有 挑战 性 的 问题 ， 以 免 令 作 者 兴味 索然 ! 只 要 本 书 
还 在 印刷 ， 该 论坛 和 之 前 讨论 的 档案 文件 都 可 以 在 出 版 商 的 网 站 上 找到 。 


简介 


Joseph Hocking 是 一 名 软件 工程 师 , 专门 研究 交互 式 媒体 开发 。 
他 目前 为 InContext Solutions 公司 工作 ,在 为 Synapse Games 公司 工 
作 期 间 撰写 了 本 书 的 第 1 版 《Unity5 实战 ”使 用 C# 和 Unity 开发 多 平 
全 游戏 》。 他 还 在 伊利 诡 伊 大 学 芝加哥 分 校 、 芝 加 哥 艺 术 学 院 和 哥 伦 
比 亚 大 学 芝加哥 分 校 授 课 。 可 以 访问 他 的 网 站 www.newarteest.com。 


本 书 封 面 上 的 插图 标题 是 “Habit of the Master of Ceremonies of the Grand 
Signior”。 Grand Signior 是 土耳其 裔 国共 丹 的 另 一 个 名 称 。 插 图 取 目 Thomas Jefferys 
HJ] A Collection of the Dresses of Different Nations, Ancient and Modern (4 volumes),， 这 些 
书 在 1757 一 1772 年 于 伦敦 出 版 。 标 题 页 表明 了， 这些 是 手工 上 色 的 铜 版 雕刻， 使 用 
阿拉 伯 树 胶 增加 厚度 。Thomas Jefferys(1719 一 1771) 被 称 为 “国王 乔治 三 世 的 地 理学 
家 ”。 他 是 一 位 瑞 国 制图 师 ， 是 当时 顶尖 的 地 图 供应 商 ， 他 为 政府 和 其 他 官方 机 构 雕 
刻 和 印刷 地 图 ， 制 作 了 大 量 的 商业 地 图 和 地 图 集 ， 尤 其 是 北美 地 图 集 。 作 为 一 名 地 图 
绘制 师 ， 他 的 工作 激 起 了 人 们 对 他 所 调 得 地 区 的 当地 服饰 习俗 的 兴趣 ， 这 些 服饰 在 这 
僚 四 若 书 集中 得 到 了 很 好 的 展示 。 

在 18 世纪末, 兴起 了 一 股 风 渭 , 人 们 开始 向 往 远 方 , 并 至 受 旅行 的 乐趣 。 像 Jeffery 
田 作 这 样 的 收藏 品 是 很 流行 的 ， 为 旅行 者 和 辣 往 旅行 、 但 古 没 能 出 友 的 人 们 介绍 卉 域 
居民 是 什么 样子 。Jeffery 男 作 藏品 的 多 样 性 生动 拉 绘 了 两 百 多 年 前 各 个 国度 的 独特 
性 。 从 那 以 后 ， 看 闭 上 就 发 生 了 变化 ， 而 当时 各 国家 、 各 地 区 丰富 的 多 样 性 也 浙 渐 趋 
同 。 现 在 很 难 区 分 来 目 不 同 大 陆 的 人 们 。 如 果 从 乐观 的 角度 看 ， 我 们 是 把 文化 和 视觉 
上 的 多 样 性 作为 代价 ， 换 来 了 更 丰富 的 私人 生活 ， 或 者 变化 更 大 、 更 有 趣 的 知识 和 技 
术 生 活 。 

在 如 今 这 个 计算 机 图 书 封面 大 同 小 卉 的 时 代 ，Manning 出 版 社 以 两 个 世纪 前 丰富 
多 样 的 地 域 生 活 为 基础 设计 图 书 封面 , 令 Jeffery 的 画作 重新 焕发 生机 , 颂扬 计算 机 行 
业 的 革新 性 和 盲 创 精 神 。 
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是 时 候 迈 出 使 用 Unity 的 第 一 步 了 。 如 果 你 一 点 也 不 了 解 Unity， 那 也 没关系 ! 本 
部 分 将 首先 解释 Unity 是 什么 ， 以 及 使 用 它 编写 游戏 程序 的 一 些 基 本 原理 。 接 着 将 讲 
解 一 个 在 Unity 中 开发 简单 游戏 的 指南 。 该 指南 将 讲述 一 系列 游戏 开发 技术 及 其 大 概 
的 工作 流程 。 

下 面 开 始 学 习 第 1 章 ! 


本 草 闻 震 : 


是 什么 使 得 Unity 成 为 一 个 


极 佳 选择 

操作 Unity 编辑 器 

在 Unity 中 编程 

比较 C# 和 JavaScript 
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初 识 Unity 


如 果 你 像 我 一 样 , 曾经 有 很 长 一 段 时 间 梦 想 着 开发 一 
款 视 频 洲 戏 。 但 是 从 玩 游 戏 到 实际 开发 游戏 是 一 个 很 大 的 
跳跃 。 这 些 年 出 现 了 很 多 游戏 开发 工具 ， 而 我 们 准备 讨 
论 的 正 是 这 些 工具 中 最 现代 、 最 强大 的 一 个 。Unity 是 一 
个 专业 的 游戏 引擎 ， 它 用 于 创建 针对 不 同 平 台 的 视频 游 
戏 。 它 不 仅 是 一 个 被 成 千 上 万 经 验 丰 富 的 开发 者 使 用 的 
开发 工具 ， 也 是 当代 游戏 开 友 新 手 比较 容易 上 手 的 现代 
开发 工具 。 直 到 现在 ， 游 戏 开 发 新 手 在 制作 游戏 时 ， 仍 
然 面 临 很 多 巨大 的 障碍 , 但 Unity 的 出 现 让 这 些 技能 变 得 
更 容易 学 习 。 

你 正在 阅读 本 书 ， 可 能 是 你 对 计算 机 技术 比较 好 奇 ， 
并 且 使 用 其 他 工具 开发 过 游戏 或 者 构建 过 其 他 类 型 的 软 
件 , 例如 果 面 应 用 或 网 站 。 创建 一 个 视频 游戏 与 编写 其 他 
类 型 的 软件 没有 什么 根本 区 别 , 但 也 有 一 定 的 区 别 。 例 如 ， 
视频 游戏 比 大 多 数 网 站 有 更 多 的 交互 , 而 且 会 包含 很 多 不 
同类 型 的 代码 , 但 制作 所 用 的 技术 和 方法 很 相似 。 如 果 你 
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己 经 殉 服 了 学 习 游 戏 开 有 友 道 路 上 的 第 一 道 障碍 ， 已 经 学 习 了 编 与 软件 程序 的 基本 原 
理 ， 那 么 下 一 步 就 是 选择 一 些 游戏 开 肥 工具 并 把 编程 知识 转化 到 真正 的 游戏 中 去 。 
Unity 是 开 友 游戏 工作 环境 的 一 个 极 住 选择 。 


关于 术语 的 提示 

这 是 一 本 关于 Unity 编程 的 书 ， 因 此 它 针对 的 主要 是 编程 人 人员。 尽管 很 多 资源 讨 
论 游戏 开发 和 Unity 中 的 其 他 方面 ， 但 本 书 还 是 把 编程 放 在 了 首位 。 

顺便 提 一 下 , “开发 者 ”在 游戏 开发 上 下 文中 有 着 不 同 的 含义 : 一 般 情 况 下 , “ 开 
发 者 ”和 Web 开发 的 编程 人 员 是 同义词 。 但 在 游戏 开发 中 , “开发 者 ” 指 的 是 做 游戏 
开发 工作 的 任何 人 ， 除 了 刚刚 提 及 的 编程 人 员 ， 还 有 其 他 类 型 的 游戏 开发 者 ， 如 艺术 
冢 和 设计 师 。 但 本 书 将 关注 编程 部 分 。 


在 开始 介绍 Unity 前 ,请 先 到 网 站 www.unity3d.com 下 载 软件 。 本 书 使 用 的 是 Unity 
2017.1 版 本 ， 此 版 本 是 编写 本 书 时 的 最 新 版 本 。 这 个 URL 是 Unity 最 初 专注 于 3D 游 
戏 遗 留 下 来 的 ， 它 对 3D 游戏 的 支持 依然 强大 ， 也 能 很 好 地 服务 于 2D 游戏 。 本 书 介 
绍 2D 和 3D 游戏 。 实 际 上 ， 即 使 在 3D 游戏 中 演示 ， 许 多 主题 (保存 数据 、 播 放 音 频 
等 ) 都 适用 于 这 两 种 情况 。 同时, 尽管 还 有 一 些 付费 版 本 , 但 基础 版 本 还 是 完全 免费 的 。 
本 书 的 所 有 内 容 都 基于 免费 版 本 ， 不 需要 Unity 付费 版 本 。 这 些 版 本 之 间 的 区 别 在 于 
了 新 业 声明 条 天。 


1.1 为 什么 Unity 如 此 优秀 


Unity 是 一 个 专业 级 的 高 质量 游戏 引擎 , 它 用 于 创建 针对 多 种 平台 的 视频 游戏 。 
这 个 答案 相当 直接 地 回答 了 “什么 是 Unity? ”这 样 的 问题 。 然 而 ， 这 个 答案 具体 
意味 看 什么 ， 为 什么 Unity 如 此 优秀 ? 


1.1.1 Unity 的 优势 


洲 戏 引擎 都 提供 了 充足 的 特性 ， 这 些 特 性 在 很 多 不 同 的 游戏 中 都 有 用 。 因 此 通过 
使 用 引擎 ， 只 要 加 入 目 定 义 的 美术 资源 并 增加 目 己 洲 戏 玩法 的 代码 ， 就 可 以 轻松 获得 
那些 特性 ， 从 而 实现 一 个 游戏 。Unity 有 物理 模拟 、 法 线 贴图 、 屏 幕 空 间 环境 光 遮 蔽 
(Screen Space Ambient Occlusion，SSAO)、 动 态 阴 影 等 特性 。 很 多 游戏 引擎 以 有 诸多 
特性 而 目 紧 ， 但 Unity 比 起 其 他 人 尖 新 的 游戏 开 友 工具 有 两 个 主要 优势 : 提供 了 非 冲 融 
效 的 可 视 化 工作 沅 和 多 维度 的 跨 平 台 文 持 。 

可 视 化 工作 流 是 相当 独特 的 设计 ， 它 和 其 他 大 多 数 游 戏 开发 环境 不 同 。 其 他 游戏 
开 及 工具 通 第 混杂 了 必定 引用 争议 的 不 相关 部 分 、 需 要 目 己 设置 集成 开 友 环境 
(Integrated Development Environment，IDE) 的 编程 类 库 、 构 建 链 和 其 他 陈旧 的 设计 等 ， 
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而 Unity 中 的 开发 工作 流 是 通过 精心 设计 的 可 视 化 编辑 器 定位 的 。 这 些 编辑 器 用 于 布 
局 游戏 中 的 场景 ， 将 美术 资源 绑 定 在 一 起 并 对 可 交互 对 象 进行 编码 。 这 些 编辑 器 的 美 
妙 之 处 在 于 它 人 允许 快捷 高 效 地 构建 专业 、 高 质量 的 游戏 。 当 需要 在 视频 游戏 中 使 用 大 
量 的 新 技术 时 ， 它 将 提供 难以 置信 的 高 效 工具 。 


注意 其 他 大 多 数 带 有 集中 式 可 视 化 编辑 器 的 游戏 开发 工具 通常 被 限制 得 很 死 ， 它 们 
支持 的 脚本 也 不 灵活 ， 但 Unity 没有 这 个 缺点 。 尽 管 Unity 基本 上 是 通过 可 视 化 
编辑 器 创建 所 有 的 内 容 ， 但 这 个 核心 接口 还 包括 了 一 系列 链接 到 可 运行 于 Unity 
游戏 引擎 上 的 自 定 义 代码 的 项 目 。 通 过 为 项 目 提 供 核 心 接 口 这 种 方式 很 像 为 诸如 
Visual Studio 或 Eclipse 的 IDE 在 项 目 设 置 中 链接 类 一 样 。 有 经验 的 编程 人 员 应 
该 考虑 这 个 开发 环境 ， 不 要 误 以 为 它 只 能 通过 鼠标 单 击 ， 从 而 限制 了 Unity 的 编 


可 视 化 编辑 器 对 于 快速 欠 代 以 及 在 原型 制作 和 测试 诉 戏 的 周期 中 打 麻 游戏 都 非 
党 有 益 。 可 以 在 编辑 器 中 调整 物体 ， 甚 至 是 在 游戏 运行 时 移动 物体 。 另 外 ，Unity 多 
许 通 过 编写 脚本 来 目 定 义 编 辑 器 ， 以 在 界面 上 增加 一 些 新 特性 或 菜单 。 

除了 编辑 器 非凡 的 生产 力 优势 ， 另 一 个 主要 长 处 在 于 Unity 的 工具 集 提 供 了 高 度 
路 平 台 的 文 持 。 不 仅 是 在 部 闭 目 标 方面 路 平台 (能 部 普 到 PC、Web、 移 动 设备 或 游戏 
主机 )， 还 包括 开发 工具 跨 平 台 (能 在 Windows 或 Mac OS 上 开发 游戏 )。 这 个 平台 湾 力 
很 大 ， 因 为 Unity 最 开始 作为 Mac 独 至 的 软件 ， 后 来 才 移 植 到 Windows。Unity 的 第 
一 个 版 本 在 2005 年 发 布 ， 现 在 Unity 已 经 更 新 到 了 第 五 个 主要 版 本 。 最 初 ，Unity 仅 
支持 开发 和 部 署 在 Mac 上 ， 但 数 月 后 ，Unity 已 经 更 新 到 也 能 工作 在 Windows 上 。 后 
续 版 本 的 Unity 中 添加 了 更 多 部 普 平 台 ， 例 如 2006 年 添加 了 可 路 平台 的 Web 播放 此 ， 
2008 年 添加 了 对 iPhone 的 文 持 ，2010 年 添加 了 文 持 Android， 甚 至 文 持 更 多 游戏 主 
机 ， 比 如 Xbox 和 PlayStation。 最 近 和 它们 已 经 添加 了 到 WebGL 的 部 羞 ，WebGL 是 一 
个 用 于 Web 浏览 句 3D 图 形 的 新 框架 ， 其 至 文 持 VR 平台 ， 如 Oculus Rif 和 Vive。 一 
些 游戏 引擎 也 文 持 和 Unity 一 样 多 的 部 萤 目 标 ， 但 是 没有 一 个 能 像 Unity 那样 让 部 车 
到 多 平台 的 工作 变 得 如 此 简单 。 

际 了 这 些 主 要 的 优 扣 外， 第 三 条 人 微妙 的 优点 是 Unity 使 用 模块 化 组 件 系 统 构 造 游 
戏 对 象 。 在 一 个 组 件 系 统 中 ,“ 组 件 ” 是 一 个 混合 搭配 功能 的 包 ， 对 象 由 一 系列 组 件 
构建 ， 而 不 是 由 层级 严格 的 类 构建 。 换 句 话说 ， 组 件 系统 是 和 面 同 对 象 编程 不 同 的 方 
法 ( 它 更 灵活 )， 游戏 对 象 古 明 过 组 谷 的 方式 而 不 是 继承 的 方式 构建 的 。 图 1-1 演示 了 
继承 和 组 件 系统 的 对 比 。 

在 组 件 系统 中 ， 物 体 存 在 于 一 个 局 平 的 层级 结构 中 ， 不 同 的 物体 有 不 同 的 组 件 集 
合 ， 而 不 像 继 承 结构 ， 不 同 物体 处 于 树 的 完全 不 同 的 分 广 中 。 这 种 设计 加 快 原型 的 开 
发 ， 因 为 当 物 体 改 变 时 ， 可 以 快速 混合 搭配 不 同 组 件 而 不 必 重 构 继 承 链 。 
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继承 组 件 系统 


Moblle enemy Mobile shooter Stationary shooter 


Enemy Enemy Enemy 
component component component 


Mobile enemy 
Mobile shooter 


Motion Motion Shooter 
component component component 
Shooter 
component 


移动 和 站 立 的 敌人 分 开 继承 不 混合 搭配 组 件 ， 允 许 一 个 Shooter 组 件 可 
同 分 文 ， 需 要 重复 shooter 类 。 以 被 单独 添加 到 任何 想 要 的 位 置 ， 不 管 
每 个 行为 和 一 种 新 敌人 类 型 的 是 移动 的 敌人 还 是 站 立 的 敌人 


改变 将 需要 于 多 的 重 构 
图 1-1 继承 与 组 件 系 统 


当 没 有 组 件 系 统 时 ， 可 以 编写 代码 实现 目 定义 的 组 件 系 统 ， 但 是 Unity 已 经 有 一 
个 健壮 的 组 件 系 统 ， 这 个 系统 甚至 与 可 视 化 编辑 占 无 颖 地 集成 在 一 起 。 不 仅 能 明 过 代 
码 维护 组 件 , 还 能 使 用 可 视 化 编辑 器 附加 和 移 除 组 件 。 另 外 , 可 以 通过 组 合 构建 对 象 ， 
也 可 以 在 代码 中 选择 使 用 继承 ， 包 括 所 有 基于 继承 的 最 佳 设 计 模 式 。 


1.1.2 ”要 意识 到 的 缺点 


Unity 有 很 多 优点 ， 这 让 它 成 为 开 友 游戏 的 好 选择 ， 我 们 也 极力 推荐 它 ， 但 如 果 不 
提 它 的 缺点 号 有 扩 失 职 了 ,实际 上 , 混合 使 用 可 视 化 编辑 人 融 和 复杂 的 代码 , 尽管 和 Unity 
的 组 件 系统 能 高 


很 粗糙 的 ; 有 时 你 还 会 遇 到 一 些 情况 , 为 了 找 出 脚本 链接 , 需要 手动 检查 场景 中 的 物体 。 
这 些 情况 虽然 不 会 经 常 出 现 ， 但 是 一 旦 出 现 ， 会 令 人 泪 形 。 

第 二 个 缺点 会 让 有 经 验 的 编程 人 员 吃 惊 且 失望 , 即 Unity 不 支持 链接 外 部 代码 库 。 
需要 的 库 必须 手动 复制 到 每 个 使 用 它们 的 项 目 中 ， 而 不 是 引用 一 个 中 心 共享 的 位 置 。 
对 类 库 缺少 中 心 位 置 ， 在 多 个 项 目 中 共享 类 库 就 会 变 得 笨拙 。 这 个 缺点 能 通过 巧妙 使 
用 版 本 控制 系统 来 绕 开 ， 但 Unity 不 支持 外 部 代码 库 的 使 用 。 


注意 难以 使 用 版 本 控制 系统 (例如 Subversion、Git 和 Mercurial) 在 过 去 是 Unity 的 
一 个 致命 弱点 ， 但 现在 Unity 的 一 些 版 本 已 经 可 以 使 用 它们 。 一 些 过 时 的 资 
源 提 到 ，Unity 不 能 使 用 版 本 控制 ， 但 是 一 些 新 资源 会 说 明 ， 项 目 中 的 哪些 
文件 和 文件 夹 需要 放 在 资源 库 里 ,哪些 不 用 。 为 使 用 版 本 控制 系统 ,请 阅读 
Unity 的 文档 (http://mng.bz/BbhD) 或 查看 GitHub(http://mng.bz/g7nD) 维 护 的 .gitignore 
文件 。 
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第 三 个 缺点 是 必须 使 用 预 设 (prefab)。 预 设 是 Unity 特有 的 一 个 概念 ， 将 在 第 3 章 
中 解释 ， 现 在 只 需要 知道 预 设 是 可 视 化 定义 交互 对 象 的 一 种 灵活 方式 。 预 设 很 强大 ， 
只 属于 Unity( 它 和 Unity 的 组 件 系统 绑 定 在 一 起 )， 但 预 设 的 编辑 流程 却 十 分 粗糙 。 由 
于 预 设 极其 有 用 ， 且 作为 Unity 的 主要 部 分 进行 工作 ， 因 此 和 希望 在 未 来 的 Unity 版 本 
中 能 改善 对 预 设 进行 编辑 的 工作 流 。 


1.1.3 使 用 Unity 构建 的 游戏 示例 


前 面 已 经 介绍 了 Unity 的 优 缺 点 ， 但 仍然 需要 确信 Unity 中 的 开发 工具 是 最 好 的 
选择 。 请 访问 Unity 图 片 库 http://unity3d.com/showcase/gallery， 看 一 看 使 用 Unity 开 
发 的 游戏 和 仿真 程序 。 这 个 列表 包含 成 百 上 干 个 游戏 和 仿真 程序 , 并 且 在 不 断 更 新 中 。 
本 节 仅 介绍 一 些 类 型 和 部 并 平 台 的 游戏 示例 。 


1. 果 面 (Windows、Mac、Linux) 


Unity 编辑 需 运 行 在 同一 个 平台 上 ，, 并 通 利 部 署 到 诸如 Windows 或 Mac 这 样 比较 
第 见 的 目标 平台 上 。 下 面 给 出 一 些 不 同类 型 的 条 面 游戏 示例 : 
e Guns ofIcarus Alliance( 见 图 1-2)， 一 个 由 Muse Games 开发 的 第 一 人 称 射 击 游 戏 。 


图 1-3 ”Gone Home 游戏 
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2. 移动 平台 (iOS 和 Android) 

Unity 能 将 游戏 部 署 到 移动 平台 上 ， 比 如 iOSGPhone 和 iPad) 和 Android( 手 机 和 平 
板 电脑 )。 下 面 是 一 些 不 同类 型 的 移动 平台 的 游戏 : 

e Lara Croft GO( 风 图 1-4)， 由 Square Enix 开发 的 3D 拼图 游戏 。 


Pe 


图 1-4 ”Lara Croft GO 游戏 
e INKS( 见 图 1-3)， 由 State of Play 开发 的 2D 拼图 游戏 。 


; | 


图 1-6 ”Tyrant Unleashed 游戏 
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3. 主机 (PLAYSTATION，XBOX，SWITCH) 


Unity 能 将 游戏 部 普 到 游戏 主机 ,但 开 友 者 依然 需要 从 Sony、Microsoft 或 Nintendo 
获得 许可 。 因 为 有 这 种 需求 和 Unity 容易 跨 平台 部 萤 的 特性 ， 主 机 游戏 通常 在 果 面 计 
算 机 上 也 可 以 看 到 。 以 下 古 一 些 不 同类 型 的 主机 游戏 的 示例 : 

e Yooka-Laylee( 见 图 1-7)， 由 Playtonic Games 开 有 友 的 3D Platformer 洲 戏 。 


图 1-7 ”Yooka-Laylee 游戏 


e Shadow Tactics( 见 图 1-8)， 由 Mimimi Productions 开发 的 隐形 游戏 。 


图 1-8 Shadow Tactics 游戏 


从 这 些 示 例 中 可 以 看 到 ，Unity 的 强大 功能 肯定 可 以 应 用 到 商业 喇 质 的 游戏 中 。 
虽然 Unity 超越 其 他 游戏 开 友 工具 的 优势 明显 ， 但 新 手 可 能 会 误解 编程 在 开发 流程 
中 的 存在 。Unity 通 沿 表现 得 束 像 是 一 个 简 早 的 特性 列表 ， 它 不 需要 编程 ， 其实 这 是 
错误 的 观 操 ， 它 并 没有 告诉 人 们 制作 一 球 商 业 游 戏 需 要 什么 。 让 大 家 误 以 为 可 以 退 
过 单 击 ， 使 用 现 有 的 组 件 ， 甚 至 不 需要 编程 人 员 融 能 制作 一 个 精 民 的 原型 。 严 格 来 
讲 ， 将 一 个 有 趣 的 原型 变 成 可 友 布 的 精品 游戏 ， 是 必须 要 编程 的 。 
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1.2 ”如 何 使 用 Unity 


上 一 市 讨论 了 很 多 通过 Unity 的 可 视 化 编辑 器 提高 生产 率 的 问题 ， 因 此 下 面 介 绍 
Unity 的 界面 以 及 如 何 操 作 它 。 如 果 你 尚未 下 载 Unity, 请 从 www.unity3d.com 下 载 程序 ， 
并 在 计算 机 上 安装 (在 安装 程序 中 请 确认 选中 了 Example Project)。 在 安装 后 ， 运 行 
Unity， 开 始 浏览 界面 。 

为 了 通过 示例 了 解 该 界面 ， 请 打开 所 包含 的 示例 项 目 。 刚 安装 好 的 Unity 会 上 自动 
打开 示例 项 目 ， 也 可 以 选择 File | Open Project 来 手动 打开 它 。 示 例 项 目 安装 在 共享 的 
用 户 目 录 中 ， 例 如 ， 在 Windows 上 是 在 C:\Users\Public\Documents\UnityProjects\ 中 ; 
在 Mac OS 上 是 在 Users/Shared/Unity/ 中 。 还 可 能 需要 打开 示例 场景 ， 双 击 Car 场景 
文件 (图 1-9 中 高 腕 显示 的 文件 , 场景 文件 图 标 是 Unity 的 立方 体 ), 这 个 文件 可 以 在 编 
各 名 底部 的 文件 浏览 右 鸭 SampleScenes/Scenes/ 中 找到 。 图 1-9 显示 了 该 界面 。 


Scene 和 Game 标 签 分 整个 顶部 的 区 域 是 工具 栏 。 路 监视 戎 逢 到 了 右边 区 域 。 它 
J 别 用 于 观察 3D 场 景 左边 是 查找 和 移动 对 象 的 显示 了 当前 选中 对 象 的 信息 
和 运行 游戏 / 按钮 ， 中 间 是 播放 按钮 (通常 是 组 件 列表 ) 


Hierarchy 以 文本 ee ee 
列表 的 夷 式 展示 

了 场景 中 的 所 有 Tr 
对 象 ， 记 录 它 们 i 
之 间 的 关系 。 在 
Hierarchy 中 拖 动 
对 和 旬 来 连接 它们 


Li 本 
各 让 6 于 
Project 和 Console ee FTC 一 


慰 签 分 别 用 于 碍 SS ee 
看 项 目 中 的 所 有 E 包 & 包 色 双 包 bE 久 g 二 


文件 和 代码 输出 
的 少 县 oe 


ETL eT 


六 击 F 二 ia 


导航 左边 的 文件 夹 ， 然 后 双击 Car 示 例 场 尝 
图 1-9 ”Unity 中 的 部 分 界面 


Unity 中 的 界面 分 为 不 同 的 部 分 : Scene 标签 、Game 标签 、 工 具 栏 、Hierarchy 标 
釜 、Inspector 标签、Projector 标签 和 Console 标签 。 每 个 部 分 都 有 不 同 的 用 途 ， 它 们 
在 构建 游戏 的 生命 周期 中 都 很 重要 : 

e 可 以 在 Project 标签 中 浏览 所 有 文件 。 

e 使 用 Scene 标签 ， 可 以 在 浏览 3D 场景 的 同时 将 对 象 放置 进去 。 
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e 工具 栏 中 的 控件 用 于 处 理 场 景 。 

e 可 以 在 Hierarchy 标 釜 中 拖 放 对 象 的 天 系 。 

e@ Inspector 列 出 了 所 选 对 象 的 信息 ， 包 括 链接 的 代 但 。 

e 可 以 在 Game 视图 中 测试 游戏 ， 并 在 Console 标签 中 查看 错误 输出 。 

这 是 Unity 中 的 默认 布局 ， 所 有 不 同 的 视图 都 有 标 丛 ， 而 且 可 以 移动 它们 或 修改 
它们 的 尺寸 ， 将 其 停靠 在 屏幕 中 不 同 的 位 置 。 后 面 将 介绍 如 何 自 定义 布局 ， 不 过 现在 
默认 布局 是 理解 所有 视图 用 途 的 最 佳 方式 。 


1.2.1 Scene 视图 、Game 视图 和 工具 栏 


界面 中 最 突出 的 部 分 是 中 间 的 Scene 视 网 。. 这 是 观 穴 游 戏 世 界 和 移动 对 象 的 场所 。 
网 格 对 象 也 会 出 现在 场景 中 (后 面 给 出 它 的 定义 )。 也 能 在 场景 中 看 到 其 他 对 象 ， 它 们 
由 不 同 的 图 标 和 彩色 线条 表示 : 摄像 机 、 灯 光 、 声 源 、 磁 撞 区 域 等 。 注 意 在 这 个 视图 
看 到 的 东西 和 运行 游戏 时 看 到 的 不 一 样 。 可 以 在 Scene 视图 中 到 处 浏览 ， 而 不 会 受到 
Game 视图 的 约束 。 


定义 网 格 对 象 是 3D 空间 中 的 可 视 对 象 . 3D 中 的 可 视 对 象 是 由 很 多 连接 的 线 和 图 形 
构成 的 ， 因 此 世界 是 由 网 格 构成 的 。 


Game 视图 不 是 屏幕 中 独立 的 部 分 ,而 是 男 一 个 标签 , 它 位 于 Scene 视图 的 右 侧 (在 
视图 左上 角 可 以 找到 该 标签 )。 在 界面 上 的 有 些 地 方 可 能 有 多 个 这 样 的 标签 ,如果 单 击 
一 个 不 同 的 标签 , 视图 会 被 新 溅 活 的 标签 葵 换 。 当 游戏 运行 时 , 这 个 视图 会 变 成 Game 
视图 。 在 每 次 运行 游戏 时 不 需要 手动 切换 标签 ， 因 为 当 游 戏 局 动 时 ， 视 图 会 目 动 切换 
为 Game 视图 。 


提示 运行 游戏 时 ， 可 以 切换 回 Scene 视图 ， 这 样 就 能 在 运行 的 场 承 中 检查 对 人 象 。 运 
行 游戏 时 ， 这 个 功能 非常 适合 于 查看 什么 对 象 在 执行 什么 操作 ， 它 是 一 个 很 有 
用 的 调试 工具 ， 而 这 正 是 大 多 数 引 敬 所 不 具备 的 。 


所 谓 运 行 游 戏 ， 束 是 简单 地 单 击 Scene 视图 上 方 的 Play 按钮 。 界 面 的 顶部 是 工具 
栏 ，Play 按钮 正 位 于 中 间 。 图 1-10 为 了 展示 顶部 的 工具 栏 ， 把 整个 编辑 器 界 面 分 开 
了 ，Scene/Game 标 和 pie ppp 

工具 栏 左 边 的 按钮 用 于 场景 导航 和 变换 对 和 象 一 一 如 何 浏 览 场 景 和 移动 对 象 。 建 议 
化 一 些 时 间 练 习 浏 览 场景 和 移动 对 象 ， 因 为 它们 是 Unity 可 视 化 编辑 堪 中 最 重要 的 两 
个 操作 (因为 它们 非 钊 重要 ， 上 所 以 后 面 有 两 小 节 专 门 介绍 它们 )。 工 有 具 栏 的 右 侧 是 布局 
和 图 层 的 下 拉 亲 蛙 。 如 前 所 述 ，Unity 界面 的 布局 很 灵活 ，Layouts 六 时 允许 在 布局 之 
间 来 回 切换 。Layers 麻 单 具有 蜗 级 功能 ， 现 在 可 以 先 忽 略 它 (后 续 章 节 中 将 介绍 )。 
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导航 一 些 有 关 场 景 显 示 方 面 的 选项 ( 例 四 
场景 ”缩放 如， 开关 按钮 决定 是 否 显 示 灯 光 ) 播放 灯光 工具 栏 


TR 全 [本 1 | 
ew Game me ， ye 一 一 一 一 = 而 
i ee 天 一 一 一 
旋转 ee / . 


网 格 对 象 
图 1-10 ”编辑 器 屏幕 截 图 用 于 显示 工具 栏 、 场 景 和 族 戏 


1.2.2 ”使 用 鼠标 和 键盘 


场景 导航 主要 使 用 鼠标 ， 通 过 一 些 修饰 键 来 修改 当前 鼠标 的 行为 。 这 三 个 主要 的 
ogee 可 旋 (Orbit) 和 变焦 (Zoom)。 具体 的 鼠标 移动 操作 在 本 书 的 
附录 A 中 给 出 。 这 三 种 不 同 的 移动 是 指 按 住 一 些 Alt( 在 Mac 上 是 Option) 和 Ctrl 的 组 
和 。 化 儿 分 钟 在 场景 中 移动 ， 了 解 移动 、 盘 旋 和 变焦 的 作用 。 


提示 虽然 Unity 能 使 用 带 一 个 或 两 个 按钮 的 鼠标， 但 强烈 建议 使 用 带 三 个 按钮 的 鼠 
标 ( 带 三 个 按钮 的 鼠标 在 Mac OS 义 中 也 工作 得 很 好 )。 


如 过 三 个 主要 的 末 蛙 项 可 以 完成 对 象 的 变换 ， 而 三 个 场景 导航 操作 也 类 似 于 三 个 


变换 操作 : 平移 (Translate)、 旋 转 (Rotate) 和 缩放 (Scale)。 图 1-11 演示 了 如 何 变换 一 个 
立方 体 。 


图 1-11 应 用 三 种 变换 ， 平 移 、 旋 转 和 缩放 ( 较 浅 的 线 图 是 对 象 在 变换 前 的 状态 ) 


选中 场景 中 的 一 个 对 象 后 ， 就 能 移动 (数学 上 精确 的 技术 术语 是 平移 )、 旋 转 或 缩 
放 它 。 在 场景 导航 菜单 项 中 ，Move 是 平移 摄像 机 ，Orbit 是 旋转 摄像 机 ，Zoom 是 缩 
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放 摄 像 机 。 除了 使 用 工具 栏 的 按钮 之 外 , 按 下 键盘 的 W、E 或 R 刍 还 能 切换 这 些 功 能 。 
当 粕 活 一 个 变换 操作 时 ， 会 有 一 系列 彩色 前头 或 圆圈 围绕 厦 场景 中 的 对 象 ， 这 是 
Transform 的 sgizmo， 可 以 单 击 或 拖 动 gizmo 来 进行 变换 。 

在 变换 按钮 劳 边 还 有 第 四 个 工具 ， 即 Rect 工具 ， 它 用 于 2D 图 形 。 访 工具 组 合 了 
移动 、 旋 转 和 缩放 功能 。 这 些 操作 在 3D 中 是 分 开 的 ， 但 在 2D 中 是 组 合 在 一 起 的 ， 
为 少 了 一 个 需要 考虑 的 维度 。Unity 有 许多 其 他 键盘 快捷 键 来 加 速 不 同 的 任务 。 

以 参考 附录 A 学 习 它 们 。 下 面 介 绍 界面 部 分 剩 下 的 内 容 :! 


1.2.3 Hierarchy 视图 和 Inspector 面板 


在 屏 攻 边缘 , 左边 是 Hierarchy 标签, 右边 是 Inspector 标签 ( 见 图 1-12)。Hierarchy 
是 一 个 列表 视图 ， 列 出 了 场景 中 每 个 对 象 的 名 称 ， 名 字 是 侣 仁和 僚 取 诀 于 它们 在 场景 中 
链接 的 层次 。 基 本 上 ， 选 择 对 象 的 方式 是 通过 名 称 ， 而 不 是 在 场景 中 逐个 王 找 。 
Hierarchy 将 对 象 连 成 一 组 ， 看 起 来 它们 就 像 文 件 夹 ， 并 且 允 许 一 起 移动 整个 组 。 


证 Hierarchy | 性 Inspector 


A ee z 品 |CCTV Camera | 器 static ™ 
Cameras Tag | MainCamera 人 和 Default # | 
-ne Prefab Prefab | Select | Revert | Mpply |) elect Apply 
Free Look Camera Rig 
kb CarCameraRig 了 人 Tansform 加 加 Transform 各 
上 CeometryDynamic LE 其 | Y|35.731|z 1221.80| 80 
FF GeometryStatic Rotation X 0 Y 0 0 |z |] 
wr- Ul scale Xl 区 11 lz[1 
Car ™ i [VM Camera 全 
性 Colliders Clear Flags Ee 
攻 WheelsHubs 
Background ET 
EB Particles lr A 一 
Culling Mask [Evemihing | 
和 Projection | Perspective # | 
Field of View | 人 | 
Clipping Planes Near |1 
Far rr 
CarTitControls - 
Accelerator ~ el 
Brake 一 一 一 一 
TiltSteerinput 
LookUpAndDownTouchpad Depth 


Rendering Path 一 
Target Texture INone (Render Texture) a 
Occlusion Culling [fi 

HDR 


图 1-12 编辑 器 屏 适 截 图 ， 用 于 展示 Hierarchy 标签 和 Inspector 标签 


Inspector 显示 当前 所 选 对 象 的 信息 。 选 择 某 个 对 象 后 ， 访 对象 的 信息 便 会 填充 
Inspector。 所 显示 的 信息 大 部 分 是 组 件 列 表 ， 甚 至 可 以 从 对 象 上 次 加 或 移 除 组 件 。 所 
有 游戏 对 象 全 少 有 一 个 组 件 ， 即 Transform， 所 以 在 Inspector 中 至 少 可 以 看 到 位 置 和 
旋转 的 信息 。 很 多 时 候 ， 对 象 会 在 Inspector 中 列 出 很 多 组 件 ， 包 括 它 关联 的 脚本 。 


1.2.4 Project 和 Console 标签 


屏 茵 乓 部 是 Project 和 Console 标签 ( 见 图 1-13)。 与 Scene 和 Game 视图 一 样 ， 这 
两 个 标签 不 是 屏幕 中 两 个 独立 的 部 分 ， 可 以 通过 标签 在 它们 之 间 切 换 。Projeet 显示 项 
目 中 所 有 的 资源 (美术 、 代 码 等 )。 具 体 而 言 ， 视 图 左边 是 项 目 中 目录 的 列表 ; 当选 择 
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一 个 目录 时 ， 视 图 右边 会 显示 该 目录 中 独 有 的 文件 。Project 中 列 出 的 目录 类 似 于 
Hierarchy 中 的 列表 视图 ， 但 Hierarchy 只 显示 场景 中 的 对 象 ，Project 则 显示 不 包含 在 
特定 场景 中 的 文件 (包括 场景 文件 一 一 当 保 存 场景 时 ， 它 会 显示 在 Project 中 )。 


二 Assets FE SampleSscenes * SCeNnes e 
TE Assets f 


:i Editor 

TT Samplescenes 
国 &udioMixers nn 
全 | Materials | 


| Menu | oCharacter Alrcraft)et2 aA... Alrcraftjetal Aircraftfrope,.. AlrcraftPrope. CarAlWaypeal... CharacterFirs,.. CharacterThi,, 


国 FhysicsMaterials 
prefabs 


Fi Standard Assets 可 | 


图 1-13 编辑 右 屏 舌 截 图 ， 用 于 展示 Project 和 Console 标签 


提示 Project 视图 镜像 了 磁盘 上 的 Assets 目录 ,但 通常 不 应 该 直接 从 Assets 文件 夹 中 
移动 或 删除 文件 。 如 果 在 Project 视图 中 执行 这 些 操作 ，Unity 会 与 那些 文件 
夹 保 持 同 步 。 


代码 将 消息 显示 在 Console 中 。 这 种 消息 是 专门 输出 来 调试 程序 的 ， 但 是 当 编 写 
的 脚本 出 现 问 题 时 ，Unity 也 会 在 Console 中 发 出 错误 消 姑 。 


1.3 开始 使 用 Unity 编程 


现在 观察 Unity 中 编程 工作 的 流程 。 虽 然 可 以 在 可 视 化 编辑 器 中 布局 美术 资源 ， 
但 需要 编写 代码 来 控制 它们 并 让 游戏 变 得 可 以 交互 。Unity 文 持 一 些 编 程 语言 ， 特 别 
是 JavaScript 和 C#。 它 们 各 有 优 缺 点 ， 本 书 建议 使 用 C#。 


为 什么 选择 C# 而 不 是 JavaScript? 

本 书 所 有 的 代码 都 使 用 C# 编 写 ， 因 为 相对 于 JavaScript，C# 有 很 多 的 优点 ， 缺 点 
较 少 ， 特 别 是 对 于 专业 开发 者 而 言 。 

C# 的 一 个 优点 在 于 它 是 强 类 型 语言 ， 而 JavaScript 不 是 。 现 在 ， 在 有 经 验 的 编程 
人 员 之 间 存 在 关于 动态 类 型 更 适合 开发 的 争议 , 特别 是 Web 开发 , 但 针对 特定 的 游戏 
平台 (比如 1OS), 通常 最 好 甚至 必须 使 用 静态 类 型 .Unity 甚至 增加 了 指令 #pragma strict 
来 强制 JavaScript 使 用 静态 类 型 。 尽 管 技 术 上 可 以 这 么 做 , 但 它 破坏 了 JavaScript 工作 
的 基本 原理 ， 而 如 果 想 这 么 做 ， 更 好 的 方式 是 使 用 原本 就 是 强 类 型 的 语言 。 

这 仅 是 Unity 中 的 JavaScript 不 同 于 其 他 地 方 的 JavaScript 的 一 个 示例 。Unity 中 
的 JavaScript 肯定 类 似 于 Web 浏览 器 的 JavaScript， 但 在 每 个 上 下 文中 语言 的 工作 方 
式 还 是 有 很 多 区 别 的 。 很 多 开发 者 将 Unity 中 的 JavaScript 称 为 UnityScript， 这 个 名 
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字 表 明了 它们 之 间 的 相似 性 ， 又 和 JavaScript 做 了 区 分 。 这 种 “相似 但 不 同 ” 的 状态 
给 编程 人 员 带 来 了 一 些 问题 , 既 要 学习 Unity 外 的 JavaScript 知识 ， 又 要 在 Unity 中 应 
用 学 到 的 编程 知识 。 

同时 ， 由 于 这 些 原因 ，Unity 正在 删除 JavaScripUUnityScript 支持 。 如 博客 
http://mng.bz/B9au 所 述 ， 这 种 支持 正 逐 渐 被 淘汰 。 


下 面 编写 和 运行 一 些 代 码 ， 壬 试 第 一 个 示例 。 局 动 Unity， 创 建 一 个 新 项 目 。 在 
Unity 的 开始 窗口 中 选择 New， 如 果 Unity 己 经 在 运行 ， 束 选择 File | New Project， 打 
开 New Project 窗口 。 输 入 项 目 名 称 ， 保 留 默 认 3D 设置 (后 续 章 节 会 介绍 2D), 然后 选 
择 一 个 位 置 ， 保 存 这 个 项 目 。Unity 项 目 只 是 一 个 目录 ， 其 中 包含 了 不 同 的 资源 和 设 
置 文件 ， 所 以 可 以 在 计算 机 上 的 任何 位 置 体 存 项 目 。 单 击 Create Project， 之 后 Unity 
会 暂时 消失 ， 此 时 它 在 建立 项 目 目录 。 


Unity 中 打开 它们 ， 将 会 出 现 警 告 。 有 时 这 些 警 告 无 关 紧 要 (例如 ， 当 打开 本 书 
下 载 的 示例 时 ， 出 现 警 告 时 忽略 它 即 可 )， 但 有 时 ， 需 要 在 打开 项 目 之 前 备份 
项 目 。 

同样 ， 打 开 下 载 的 示例 时 ，Unity 可 能 会 发 出 以 下 警告 : 重新 构建 库 ， 因 为 找 
不 到 资源 数据 库 ! 这 是 指 项 目的 Library 文件 夹 . 该 文件 夹 包含 Unity 生成 并 在 
工作 时 使 用 的 文件 ， 但 不 需要 分 发 这 些 文件 。 


当 Unity 重新 出 现时 ， 会 看 到 一 个 空 的 项 目 。 下 一 步 ， 将 讨论 如 何在 Unity 中 执 
行程 序 。 


1.3.1 代码 在 Unity 中 运行 : 脚本 组 件 


Unity 中 所 有 代码 的 执行 都 从 链接 到 场景 对 象 的 代码 文件 开始 。 前 述 的 组 件 系统 
最 终 是 由 代码 文件 构成 的 ; 游戏 对 象 是 由 组 件 集合 构建 而 成 的 ， 而 这 些 集合 可 以 包含 
要 执行 的 脚本 。 


注意 Unity 将 代码 文件 当成 脚本 ， 使 用 “脚本 ”这 个 定义 ， 这 和 运行 在 浏览 器 中 的 
JavaScript 大 致 一 样 : 代码 运行 在 Unity 游戏 引擎 中 ， 不 像 编 译 好 的 代码 运行 在 
它 自己 的 可 执行 环境 中 。 但 不 要 混 消 这 些 概念 ， 因 为 很 多 人 对 这 个 词 的 定义 是 
不 同 的 ; 例如 “脚本 ”通常 也 指 短小 、 完 整 的 实用 程序 。Unity 中 的 脚本 更 像 
是 独立 的 OOP 类 ， 附 加 到 场景 对 和 象 上 的 脚本 是 对 象 的 实例 。 


Unity 中 的 脚本 是 指 组 件 一 并非 所 有 脚本 ， 注 总， 只 有 从 MonoBehaviour 继承 
的 脚本 才 指 组 件 ，MonoBehaviour 是 脚本 组 件 的 基 类 。MonoBehaviour 定义 一 些 看 不 
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见 的 基础 工作 ， 使 组 件 附 加 到 游戏 对 象 上 ， 而 继承 它 ， 会 提供 一 系列 自动 运行 的 方法 
( 见 代码 清单 1.1)， 可 以 重 写 它们 。 这 些 方法 包括 Start0， 当 对 象 变 成 激活 状态 时 (通常 
是 加 载 带 有 该 对 象 的 关卡 ) 会 调用 它 一 次 。 还 包括 Update0， 它 会 在 每 帧 调用 。 因 此 ， 
把 代码 放 到 这 些 预 定义 的 方法 中 时 ， 代 码 就 会 运行 。 


定义 帧 是 游戏 循环 代码 中 的 一 个 周期 。 几 乎 所 有 的 视频 游戏 (不 仅 Unity， 包 括 大 多 
数 视 频 游 戏 ) 都 是 围绕 一 个 核心 游戏 循环 建立 的 。 当 游戏 运行 时 ， 代 码 会 在 每 
个 周期 中 执行 。 每 个 周期 都 包括 了 绘制 屏幕 ， 因 此 命名 为 帧 (电影 也 由 一 系列 
的 帧 组 成 )。 


代码 清单 1.1 基本 脚本 组 件 的 代码 模板 


using UnityEngine; 包含 用 于 Unity 和 Mono 类 的 
using System.Collections; 名 称 空间 


using System.Collections.Generic; 


public class HelloWorld : MonoBehaviour { 4 用 于 继承 的 语法 
Vold start() { 
// do something once 


< 一 把 运行 一 次 的 代码 放 在 这 里 


Vold Update() ({ 


// do something every frame 一 一 把 每 帧 运行 的 代码 放 在 这 里 
} 


} 

这 是 创建 新 C# 脚 本 时 文件 包含 的 内 容 : 定义 一 个 合法 的 Unity 组 件 需要 的 最 少 模 
板 代码 。Unity 有 一 个 脚本 模板 隐藏 在 应 用 内 部 ， 当 创建 新 脚本 时 ， 它 复制 该 模板 ， 
并 草 命 名 新 类 ， 使 之 匹配 文件 名 (本 示例 中 的 名 称 为 HelloWorld.cs)。 这 个 脚本 还 包含 
空 的 Start0 和 Update0 方 法 ， 因 为 我 们 大 都 在 这 两 个 方法 中 调用 目 己 的 代码 。 

为 了 创建 脚本 ， 从 Create 采 早 中 选择 C# Script，Create 玉里 在 Assets 沫 时 中 ( 注 
意 Assets 和 GameObjects 都 有 Create 的 列表 ， 但 它们 是 不 同 的 沫 持 )， 或 者 在 Project 
视图 的 右 击 菜单 中 。 输入 新 脚本 的 名 称 , 例如 HelloWorld。 如 本 章 后 面 所 述 ( 见 图 1-15)， 
单 击 并 拖 动 这 个 脚本 文件 到 场景 中 的 对 象 上 。 双 击 这 个 脚本 ， 它 就 会 在 男 一 个 程序 中 
目 动 打开 ， 进 行 编辑 ， 如 下 所 述 。 


1.3.2 ”使 用 MonoDevelop， 跨 平台 的 IDE 


准确 而 言 ， 编 程 并 不 是 在 Unity 中 进行 的 ， 代 码 是 Unity 指 癌 的 独立 文件 。 脚 本 
文件 能 在 Unity 内 创建 ， 但 仍然 需要 使 用 文本 编辑 右 或 IDE 在 初始 为 空 的 文件 中 编写 所 
有 代码 。Unity 绑 定 了 MonoDevelop， 它 是 一 个 开源 、 路 平台 、 编 写 C# 的 IDE( 见 图 1-14)。 
可 以 访问 www.monodevelop.com 进一步 学 习 这 个 软件 ， 但 这 里 使 用 的 版 本 是 和 Unity 
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绑 定 的 ， 而 不 是 从 网 站 下 载 的 版 本 ， 因 为 基础 软件 进行 了 一 些 修改 ， 以 更 好 地 集成 到 
Unity 中 。 


不 要 在 MonoDevelop 中 单 ”默认 情况 下 ，Document Outline 

击 Run 按 钮 ; 在 Unity 中 单 ” (文档 大 纲 ) 可 能 不 显示 。 选 择 ”脚本 文件 在 主 视 图 区 域 
击 Play 来 运行 代码 View | Pads 并 将 该 标签 拖 放 到 作为 标签 打开 。 多 个 脚 
想 要 的 位 置 本 文件 能 同时 打开 


Solution( 解 决 方案 ) 
视图 显示 项 目 中 所 | ereertoows 
有 的 脚本 文件 


图 1-14 MonoDevelop 中 的 界面 


注意 MonoDevelop 把 文件 组 织 成 组 ， 称 为 解决 方 生 。Unity 自动 生成 一 个 解决 方 全 ， 
它 包 含 所 有 脚本 文件 ， 因 此 通常 不 必 关 心 它 们 。 


C# 最 开始 是 Microsoft 的 产品 , 能 使 用 Visual Studio 在 Unity 中 编程 吗 ? 答案 是 可 以 。 
文 持 工具 可 以 使 用 Visual Studio 给 Unity 编程 (特别 是 调试 和 汤 点 能 正常 工作 )。 要 查看 此 
文 持 工 具 是 耕 已 经 安装 ， 请 检查 Debug 采 单 中 的 Attach Unity Debugger 选项 。 如 有 果 没 有 
安装 ， 只 需要 运行 Visual Studio Installer， 来 修改 安装 ， 并 查找 Unity 游戏 开发 模块 。 

本 书 主要 使 用 MonoDevelop， 但 如 果 已 经 使 用 了 Visual Studio 来 编程 ， 则 可 以 继 
续 使 用 它 ， 学 习 本 书 的 内 容 不 会 产生 任何 问题 (该 章 之 后 不 会 再 讨论 IDE)。 但 是 将 工 
作 流 限制 在 Windows 上 ， 会 和 使 用 Unity 的 最 大 优点 背 媳 而 驰 。 里 然 C# 最 初 是 一 个 
Microsoft 产品 ， 只 能 在 Windows 和 .NET Framework 中 工作 ， 但 是 现在 它 已 经 成 为 开 
源 标准 的 语言 ， 而 且 有 一 个 有 意义 的 跨 平 台 框 架 : Mono。Unity 使 用 Mono 文 撑 它 的 
编程 ， 而 使 用 MonoDevelop 允许 使 整个 项 目的 开发 工作 流 保 持 跨 平 台 。 


警告 MonoDevelop 是 与 Unity 2017.1 版 本 捆绑 在 一 起 的 IDE， 但 如 Unity 博客 
http://mng .bz/9HR8 所 述 ， 这 将 在 Unity 2018.1 版 本 中 改变 。 


时 刻 记 住 ， 尽 管 代 码 是 使 用 Visual Studio 或 MonoDevelop 编写 的 ， 但 代码 不 在 
Visual Studio 或 MonoDevelop 中 运行 。 IDE 只 是 一 个 强大 的 文本 编辑 匿 ， 只 有 在 Unity 
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中 单 击 Play 按钮 ， 代 码 才 会 运行 。 
1.3.3 打印 到 控制 台 : Hello World 


至 此 , 项 目 中 己 经 有 了 一 个 空 脚本 , 但 场景 中 还 需要 一 个 附加 这 个 脚本 的 对 象 。 
图 1-1 摘 述 了 组 件 系统 的 工作 原理 ;脚本 是 一 个 组 件 ， 因 此 需要 设置 为 对 象 上 的 一 
个 组 件 。 

选择 GameObject | Create Empty, 在 Hierarchy 列表 中 将 出 现 一 个 空 的 GameObject。 
现在 从 Project 视图 将 脚本 拖 到 Hierarchy 视图 ， 并 放 在 那个 空 的 GameObject 上 。 如 
图 1-15 所 示 ，Unity 将 高 亮 验证 可 以 放置 脚本 的 地 方 ， 在 GameObject 上 释放 它 ， 使 
脚本 附加 到 对 象 上 。 为 验证 脚本 是 否 已 附加 到 对 象 上 ， 选 择 访 对 象 并 答 看 Inspector 
视图 。 其 中 会 列 出 两 个 组 件 ， 一 个 是 Transform 组 件 ， 它 是 基础 位 置 /旋转 /缩放 组 件 ， 
所 有 对 象 都 包含 该 组 件 ， 而 且 不 能 移 除 它 ; 另 一 个 组 件 束 是 脚本 。 


二 Hieraschy 


Create 7 | (Or 单 击 并 把 脚本 从 Project 祖 
Main Camera 科 拖 到 Hierarchy 视 图 ， 并 
Directional Light 在 GameObject 上 释放 


Fr 这 Favorites 
全 All Materials 时 
Q QA a Helloworld (Monoscript 
(DAllscripts 人 # 
过 HelloWonld ， 


图 1-15 将 脚本 链接 到 GameObject 上 


注意 将 对 象 从 一 个 地 方 拖 到 其 他 对 架 上 并 释放 的 操作 是 很 常见 的 。Unity 中 很 多 不 
同 的 链接 都 是 通过 将 对 象 拖 到 其 他 对 象 之 上 来 创建 的 ， 不 只 是 将 脚本 关联 到 对 
和 象 上 。 


脚本 链接 到 对 象 后 ， 其 结果 将 如 图 1-16 所 示 ， 脚 本 像 组 件 那样 显示 在 Inspector 
中 。 播 放 场 景 时 ， 脚 本 就 会 执行 ， 不 过 现在 还 不 会 发 生 任 何事 情 ， 因 为 还 没 编 写 任 何 
代码 。 下 面 接 看 介绍 下 一 步 ! 

打开 MonoDevelop 中 的 脚本 ， 回 到 代码 清单 1.1。 当 学 习 新 的 编程 语言 环境 时 ， 
最 经 典 的 做 法 是 输出 文本 “Hello World!”， 将 这 行文 本 添加 到 Start0 方 法 中 ， 如 代码 
清单 1.2 所 示 。 
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SB Inspector 
MV (GameObject 
Taglunagged #4| LayerlDefault _ 
TA Transform 
Position X0 YIO 
Rotation XI|0 JY[o 
scale XI | 可 1 
VG 加 Hello World (Script) 
Script 四 HelloWorld 


| Add Component 


图 1-16 在 Inspector 中 显示 链接 的 脚本 


代码 清单 1.2 添加 一 个 控制 台 消 息 


vold Start() 1 
Debug.Log ("Hello World!™);} 一 一 在 此 添加 J 日志 命令 
} 


Debug.Log0 命 令 将 一 个 消息 输出 到 Unity 的 Console 视图 中 。 与 此 同时 ， 由 于 
Debug.Log 这 一 行 代码 出 现在 Start0 方 法 中 ，Start0 方 法 会 在 对 象 激活 时 调用 一 次 。 换 
句 话 说 ，Start0 方 法 会 在 单 击 编辑 器 中 的 Play 时 调用 一 次 。 一 旦 将 日 志 命令 添加 到 脚 
本 中 (请 确认 保存 了 脚本 )， 请 单 击 Unity 中 的 Play 按钮 并 切换 到 Console 视 儿 ， 残 会 
显示 消息 “Hello World!”。 蕉 走 ， 第 一 个 Unity 脚本 已 经 完成 了 ! 后 续 章 节 中 的 代码 
会 更 复杂 ， 但 这 是 重要 的 第 一 步 。 


“Hello World ”简明 步骤 

下 面 重 申 和 总 结 一 下 前 几 页 的 步骤 : 
(1) 创建 新 项 目 。 

(2) 创建 新 的 C# 脚 本 。 

(3) 创建 空 的 GameObject。 

(4) 将 脚本 拖 动 到 对 象 上 。 

(5) 给 脚本 添加 日 志 命 令 。 

(6) 单 击 Play 按钮 


现在 可 以 保存 场景 , 这 将 创建 一 个 市 Unity 图 标的 .unity 文件 。 场景 文件 是 当前 洲 
戏 中 加 载 的 任何 东西 的 快照 ， 因 此 可 以 在 以 后 重新 载 入 这 个 场景 。 保 存 这 个 场景 没有 
什么 价值 , 因为 它 太 简单 了 (只 是 一 个 单一 的 空 GameObject), 但 如 果 不 保 和 存 这 个 场景 ， 
当 退 出 Unity 再 回 到 这 个 项 目 时 ， 就 会 发 现 它 又 变 成 空 的 。 
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脚本 中 的 错误 
为 了 查看 Unity 如 何 显示 错误 ， 故 意 在 HelloWorld 脚本 中 添加 了 一 个 拼写 错误 。 
例如 ， 如 果 输 入 额外 的 圆 括 号 ， 这 个 错误 消息 会 出 现在 Console 中 ， 并 带 有 红色 的 错 
误 图 标 。 如 图 1-17 所 示 。 
久 Project | 日 Console | 


‘Clear | | Collapse | Clear on Play | Error Pause | 


OO ASsets/HelloWorld.cs(8,42): error CS1525: Unexpected symbol )》 expecting ” 


包含 在 脚本 中 的 位 置 错误 的 措 
错误 的 脚本 ( 行 ， 字 符 ) 述 信息 


图 1-17 错误 消息 
1.4 小 结 


e。 Unity 是 一 个 多 平台 的 开发 工具 。 

e Unity 的 可 视 化 编辑 器 包括 可 以 协同 工作 的 几 部 分 。 
e 脚本 是 作为 组 件 附 加 到 对 象 上 的 。 

e 代码 是 使 用 MonoDevelop 编写 的 内 部 脚本 。 


构建 一 个 令 人 置身 3D 
本 章 涵盖 : 空间 的 读 示 游戏 


e 了解 3D 坐标 空间 

e 在 场景 中 放置 一 个 玩家 
e 编写 移动 对 象 的 脚本 

e 实现 FPS 控件 


第 1 章 以 介绍 传统 的 “Hello World!” 程 序 结 束 。 现 
在 是 时 候 介绍 非 传统 的 Unity 项 目 了 ， 这 是 一 个 带 有 交 
互 和 图 形 的 项 目 。 该 项目 将 一 些 对 象 放 到 场景 中 ， 并 编 
写 代 人 码 ， 使 玩家 能 在 场景 中 走动 。 基 本 上 ， 访 项目 就 是 
一 个 没有 怪物 的 Doom( 如 图 2-1 所 示 )。Unity 中 的 可 视 
化 编辑 器 允许 新 用 户 立 即 构 建 3D 原型 ， 而 不 需要 先 编 
写 大 量 模板 代码 (例如 ， 初 始 化 3D 视图 或 建立 演 染 循 
环 )。 
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图 2-1 3D 演示 游戏 的 截图 (基本 上 就 是 没有 怪物 的 Doom) 


在 Unity 中 立刻 开始 构建 场景 很 吸引 人 人， 无 其 是 如 此 简单 (概念 上 的 ) 的 项 目 。 但 
在 开始 时 先 停 下 来 计划 一 下 要 做 什么 通 第 比较 好 ， 而 这 一 步 在 现在 尤其 重要 ， 因 为 读 
者 还 不 熟悉 这 个 流程 。 


注意 本 章 (和 所 有 章节 ) 的 项 目 都 可 以 从 本 书 的 网 站 上 下 载 。 在 Unity 中 打开 项 目 ， 
然后 打开 Scene 运行 它 。 在 学 习 过 程 中 ， 建 议 自己 键入 所 有 的 代码 ， 下 载 的 示 
例 只 用 作 参 考 。 网 站 的 地 址 是 www.manning.com/books/unity-in-action-second- 


edition. 
2.1 在 开始 之 前 


Unity 使 新 手 很 容易 上 手 ， 下 面 在 构建 整个 场景 前 先 复习 一 些 知 识 点 。 尽 官 使 用 
像 Unity 这 样 赤 活 的 工具 ， 也 需要 对 工作 的 目标 有 一 些 了 解 。 还 需要 尘 握 3D 坐标 的 
操作 方式 ， 否 则 当 失 试 在 场景 中 定位 一 个 对 象 时 ， 很 快 融会 迷失 方 同 。 


2.1.1 对 项 目 做 计划 


在 开始 任何 编程 之 前 ， 通 常 需 要 问 自己 ,“ 我 现在 在 这 里 构建 什么 ? ”游戏 设计 
本 里 就 是 一 个 宽泛 的 话题 ， 有 很 多 巳 考 专 | 门 阐述 如 何 设 计 游戏 。 焉 运 的 是 ， 基 于 本 例 
的 目标 , 只 需要 对 这 个 简单 的 演示 游戏 有 个 大 概 的 了 解 , 束 能 开 友 出 基本 的 学 习 项 目 。 
这 些 入 门 项 目 不 会 有 很 复杂 的 设计 ， 为 让 读者 集中 精力 学 习 编 程 思 想 ， 可 以 (也 应 该 ) 
在 擎 握 了 游戏 开 肥 的 原理 之 后 ， 再 了 解 局 级 的 游戏 设计 理念 。 

第 一 个 项 目 将 构建 一 个 基本 的 FPS(First-Person Shooter， 第 一 人 称 射击 ) 场 景 。 其 中 有 
一 个 玩家 行走 的 房间 ， 玩 家 将 从 其 角色 的 视角 看 到 话 戏 世界 ， 玩 家 能 通过 鼠标 和 键盘 控 
制 角 色 。 为 了 集中 于 核心 机 制 一 一 在 3D 空间 中 移动 ， 先 剥离 整个 游戏 的 所 有 有 趣 且 
复杂 的 内 容 。 图 2-2 搬 述 整个 项 目的 路 线 图 ， 该 图 基于 作者 大 脑 中 构建 的 一 个 列表 : 
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、_ (2) 玩家 需要 能 看 到 房间 。 

、 因 此 在 房间 中 放 一 些 灯 
光源 ， 并 放 一 个 摄像 机 
在 玩家 的 视野 处 


(1) 议 置 房间 边 大 。 直 
完 创建 地 板 ， 接 着 是 


外 增 ， 最 后 是 内 增 


(3) 为 玩家 创建 简单 几 
何 体 。 将 一 个 摄像 机 


SS 附加 到 它 项 部 ， 因 此 
三 对 象 移动 时 摄像 机 也 
(4) 为 玩家 编写 移动 肢 会 跟 看 移动 
本 。 首 先 写 代 码 来 使 
用 鼠标 旋转 ， 接 着 写 
代码 使 用 键盘 移动 
图 2-2 3D 演示 游戏 的 路 线 图 


不 要 修 这 个 路 线 图 吓 跑 ! 看 起 来 好 像 本 章 渭 亩 了 很 多 内 容 ， 但 Unity 会 让 它 变 得 很 
简单 。 接 下 来 天 于 移动 脚本 的 部 分 篇 幅 会 比较 长 ， 因 为 我 们 将 会 详细 地 讲解 每 一 行 ， 以 
使 谈 痢 乔 收 所 有 概念 。 这 个 项 目 是 第 一 人 称 的 演示 游戏 ， 美 术 资 源 的 需求 比较 简单 ， 
为 我 们 看 不 到 目 己 ， 所 以 使 用 项 部 市 摄像 机 的 圆柱 体 有 来 表示 “玩家 ”! 现在 只 要 知道 了 
3D 坐标 的 工作 诛 理 ， 在 可 视 化 编辑 天 中 放置 任何 东西 都 会 很 简单 。 


2.1.2 了 解 3D 坐标 空间 


如 果 考 虑 当前 正 要 实现 的 简单 计划 , 就 知道 它 包 含 三 个 方面 : 房间 、 视 野 和 控制 。 
这 些 事 项 要 求 理解 3D 计算 机 仿真 是 如 何 表达 位 置 和 移动 的 , 而 如 果 是 刚 开 始 从 事 3D 
图 形 工作 ， 就 可 能 还 不 知道 这 些 内 容 。 
其 核心 问题 在 于 指示 空间 中 的 点 的 数字 ， 这 些 数字 通过 坐标 轴 和 空间 关联 起 来 。 我 们 
在 数学 诬 上 ， 使 用 XX 轴 和 YY 轴 给 纸 上 的 点 指定 坐标 (如 图 2-3 所 示 )， 即 人 笛 卡尔 坐标 系统 。 
用 于 定义 点 位 置 的 坐标 。 


” 这 些 数字 表示 沿 着 每 个 
垂直 轴 轴 的 距离 (X,Y) 
( 通 贡 标记 为 YT) -| 


水 平 轴 
(标记 为 X) 


图 2-3 沿 看 义 轴 和 YY 轴 的 坐标 定义 了 一 个 2D 反 
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两 个 轴 给 出 了 2D 坐标 ， 所 有 后 都 在 一 个 平面 上 。 三 个 轴 用 于 定义 3D 空间 。X 
沿 看 纸 面 的 水 平方 同 ，Y 轴 沿 痢 纸 面 的 垂直 方向 ， 我 们 现在 想象 有 第 三 个 轴 ， 它 垂直 于 
纸 面 ， 并 且 指 同 纸 外 ， 同 时 垂直 于 XX 轴 和 YY 轴 。 图 2-4 描绘 了 用 于 3D 坐标 空间 的 义 、 
Y、Z 轴 。 在 场景 中 所 有 指定 位 置 的 东西 都 有 XYZ 坐标 : 玩家 的 位 置 ， 墙 的 放置 等 。 


0 
一 2D 举 标 有 两 个 数字 ， 
本 | 每 个 净 沿 痢 对 应 的 
: 铀 ，3D 坐 标 有 3 个 
人 数字 (X, Y, 7]) 
> 人 ~ 
水 平 轴 
(标记 为 X) 
Z 生 对 百 于 纸 面 ; 
并 且 指 向 纸 外 


图 2-4 治 者 和 Y， 乙 轴 的 坐标 定义 了 一 个 3D 所 


在 Unity 的 Scene 视图 中 ， 显 示 了 这 三 个 轴 ， 而 在 Inspector 中 ， 可 以 输入 三 个 数 
字 定 位 对 象 。 不 仅 能 写 代 码 ， 使 用 三 数字 坐标 定位 对 象 ， 也 能 使 用 它们 定义 沿 着 每 个 


左手 和 右手 坐标 

每 个 轴 的 正方 向 和 负 方 向 是 任意 的 , 而 不 管 轴 的 方向 指向 哪里 ,坐标 都 可 以 工作 。 
只 需要 在 给 定 的 3D 图 形 工具 (动画 工具 、 游 戏 开 发 工具 等 ) 中 保持 一 致 即 可 。 

但 大 多 数 情况 下 ,，X 指向 右 ， 而 立 指 向 上 ; 不 同 工 具 之 间 的 区 别 在 于 乙 是 指向 纸 
里 还 是 纸 外 。 这 两 种 方向 分 别称 为 “ 左 于 坐标 ”或 “ 右 于 坐标 ”>; 如 图 2-5 所 示 ， 如 有 果 
拇指 指向 X 轴 ， 而 食指 指向 立轴 ， 中 指 就 指向 Z 轴 。 

Y 轴 


右手 坐标 
左手 坐标 入 于 从 全 


X 机 
图 2-5 左手 坐标 和 右手 坐标 的 Z 轴 指 同 不 同方 问 
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Unity 和 很 多 3D 美术 应 用 程序 都 使 用 左手 坐标 系统 , 很 多 其 他 的 工具 使 用 右手 坐 
标 系统 (例如 OpenGIL)。 看 到 不 同 的 坐标 方向 时 ， 不 要 感到 困惑 。 


现在 已 经 有 了 项 目的 计划 ， 知 道 如 何 使 用 坐标 在 3D 衬 间 中 定位 对 象 ， 吏 该 构建 
场 扩 了。 


2.2 开始 项 目 : 在 场景 中 放置 对 象 


下 面 在 场景 中 创建 并 放置 对 象 。 首 先 设置 所 有 静态 的 布景 一 一 地 板 和 场 。 接 着 将 
沿 看 场景 放置 灯光 ， 并 定位 摄像 机 。 最 后 创建 对 象 ， 即 玩家 ， 并 在 这 个 对 象 上 附加 脚 
本 ， 使 它 在 场景 中 移动 。 图 2-6 显示 了 一 切 就 绪 后 编辑 器 中 的 场景 。 


灯光 一 一 两 个 方 回 光 和 点 光 都 在 场景 中 


摄像 机 视图 
摄像 机 对 象 位 于 
玩家 的 右上 方 ; 
这 些 有 角度 的 白 
色 线 指示 了 摄像 
机 的 视野 


玩家 这 是 一 个 基本 胶 吉 体 
图 2-6 编辑 器 中 的 场景 ， 包 括 地板 、 墙 、 灯 光 、 摄 像 机 和 玩家 


第 1 章 说 明了 如 何在 Unity 中 创建 一 个 新 项 目 ， 现 在 束 创 建 一 个 新 项 目 。 记 住 : 
选择 New( 或 者 File | New Project), 然后 在 弹出 的 窗口 中 为 新 项 目 命 名 。 在 创建 新 项 目 
之 后 ， 立 刻 保 存 当前 空 的 默认 场景 ， 因 为 项 目 不 会 你 存 任何 初始 化 的 场景 文件 。 场景 
开始 是 空 的 ， 第 一 个 要 创建 的 对 象 是 最 显而易见 的 。 


| 景 : 地 板 、 外 墙 和 内 墙 
选择 屏幕 上 方 的 GameObject 来 单 ， 将 鼠标 县 俘 到 3D Object 上 ， 人 查看 下 拉 琳 蛙 。 


然后 选择 Cube, 在 场景 中 创建 一 个 新 的 立方 体 对 象 (后 面 将 使 用 其 他 形状 , 例如 球体 
和 上 胶 守 体 )。 调整 这 个 对 象 的 位 置 、 比 例 和 名 称 来 制作 地 板 。 图 2-7 展示 了 在 Inspector 
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中 floor 的 值 应 该 设置 为 多 少 ( 在 拉 伸 它 之 前 ， 它 最 初 只 是 一 个 立方 体 )。 


在 顶部 可 以 输入 对 象 的 
名 称 。 例 如 ， 地 极 对 和 象 
的 名 称 为 “Floor” 8B Inspectorw -DO 


曾 | i Floor | Osrartic ™ 
_” 
Tag| Untagged 二 Untagged #1| Layer| Default __#| 


直 位 第 放 立 方 体 | ee [0 |]Y[-05 |2 Ey 二 


给 房间 创建 地 板 。 Rotation Xi0 YY 2z00 
更 准确 地 说 ， 当 立方 体 el 
沿 着 不 同 的 轴 进 行 不 同 oe 
程度 的 拉 伸 之 后 ， 它 就 v I Bi Box collider 回信 
人 ~ 各 7 方 1 椒 Is Trigger 
不 像 立方 体 了 | None [Physic Mater © 
Center 
2 iE -Ts 视图 中 的 其 他 组 件 最 初 都 
与 此 同时 ， 位 置 稍微 低 Erm Jr rm 来 自 于 新 立方 体 对 象 ， 但 
一 点 ， 用 于 补偿 高 度 。 现在 不 必 调 整 它们 。 这 些 
我 们 设置 Y 的 缩放 为 1， se 四 组 件 包括 MeshFilter( 定 义 对 
而 对 象 的 位 置 在 它 的 中 ， Mm bk Materials 象 的 几何 形 状 ) 3 Mesh 
Use Light Probes 有 Renderer( 定 XY 对 象 的 材 质 ) 
Default-Difuse 、Box Collider(i 上 对 象 能 在 
shadel Diffuse vr -一 移动 时 进行 碰撞 ) 
Main Color | 2 
-i 
y 0 | seler 
| Add Component 


图 2-7 floor 的 Inspector 视图 


注意 表示 位 置 的 数字 可 以 是 任意 单位 ， 只 要 单位 在 整个 场景 中 保持 一 致 即 可 。 最 常 
用 的 单位 是 米 ， 这 也 是 现在 使 用 的 单位 ， 有 时 也 使 用 步 作 为 单位 ， 其 至 选择 英 
寸 作为 单位 ! 


重复 刚才 的 步骤 ， 给 房间 创建 其 他 外 墙 。 可 以 每 次 创建 新 的 立方 体 ， 或 者 使 用 标 
准 的 快捷 键 来 复制 和 粘贴 己 有 的 对 象 。 移 动 、 选 择 和 缩放 坪 壁 ， 形 成 地 板 的 边界 ， 洽 
试 使 用 不 同 的 数字 (如 1，4，50 来 缩放 ) 或 使 用 1.2.2 市 中 介绍 的 变换 工具 ( 记 住 移动 和 
旋转 3D 空间 的 数学 术语 是 “变换 ”)。 


提示 了 秆 航 控件 可 以 从 不 同 的 角度 查看 场景 ， 或 久 辐 视图 。 如 果 在 场景 中 迷失 了 ， 按 
F 键 可 以 将 视野 重 置 到 当前 选择 的 对 象 上 。 


墙壁 的 精确 变换 值 取 诀 于 如 何 旋转 和 缩放 立方 体 ， 
SR Ee | | Create ~ (QrAIl 
也 取决 于 对 象 在 Hierarchy 视图 中 彼此 的 关系 。 例 如 ， ¥ Building 


在 图 2-8 中 ， 所 有 的 墙 都 是 一 个 空 根 对 象 的 子 对 象 。 因 | 


Outer Wall 


此 Hierarchy 列表 看 起 来 比较 有 组 织 性 。 如 果 需 要 从 一 Outer Wall 
个 例子 中 复制 那些 值 ， 就 下 载 示例 项 目 ， 并 参考 项 目 中 本 


图 2-8 Hierarchy 视图 显示 由 空 
WE 对 象 组 织 的 墙壁 和 地 板 


第 2 章 构建 一 个 令 人 置身 3D 空间 的 演示 游戏 


提示 在 Hierarchy 视图 中 拖 动 对 象 到 另 一 个 对 和 象 的 上 面 可 以 建立 连接 。 附 着 了 其 他 
对 疹 的 对 葵 称 为 人 多 对象 ; 附着 到 其 他 对 得 上 的 对 象 称 为 子 对 莹 。 移 动 (或 者 旋 
转 和 缩放 ) 父 对 象 时 ， 子 对 月 也 会 随 之 变换 , 
可 以 使 用 空 的 游戏 对 象 以 这 种 方式 组 织 场 景 中 的 对 象 。 将 可 见 对 象 连接 到 一 个 
根 对 象 上 ， 它 们 的 Hierarchy 列表 就 能 够 折 倒 。 注 意 : 在 任何 子 对 象 连接 到 父 
对 象 上 之 前 ， 都 需要 重 置 室 的 根 对 象 的 变换 值 [位 置 和 旋转 为 (0，0，0)， 缩 放 
为 (1，1，1)]|， 以 避免 以 后 出 现任 何 定 位 错误 . 


什么 是 GameObject? 

所 有 场景 对 象 都 是 类 GameObject 的 实例 ， 这 类 似 于 所 有 脚本 组 件 都 继承 了 类 
MonoBehaviour。 这 个 空 对 和 象 的 名 称 实 际 上 也 是 GameObject, 无 论 该 对 象 的 名 称 是 Floor、 
Camera 还 是 Player， 该 对 象 都 是 类 GameObject 的 实例 。 

GameObject 实际 上 只 是 一 些 组 件 的 容器 ,由 于 GameObject 主 要 的 用 途 是 作为 容器 ， 
因此 可 以 把 MonoBehaviour 附加 到 它 上 面 。 对 象 在 场景 中 具体 是 什么 ， 取 决 于 添加 到 
GameObject 上 的 是 什么 组 件 。Cube 对 象 有 Cube 组 件 ，Sphere 对 从 有 Sphere 组 件 等 。 


一 旦 放置 好 外 墙 , 就 创建 一 些 内 墙 用 于 导航 。 可 以 按照 目 己 的 意愿 来 放置 这 些 二 
建议 创建 一 些 走 万 和 障碍 物 ， 这 样 一 旦 编写 了 移动 代码 ， 束 可 以 绕 看 它们 走 。 
现在 场景 中 有 一 个 房间 ， 但 里 面 没有 任何 灯光 。 下 一 步 就 解决 这 个 问题 。 


2.2.2 ”灯光 和 摄像 机 


通常 ， 在 3D 场景 中 使 用 一 个 平行 光源 点 亮 场景 ， 然 后 再 用 一 系列 的 点 光源 点 亮 
场景 。 上 自 先 介绍 平行 光源 。 场 景 可 能 已 经 有 一 个 默认 的 平行 光源 ， 但 如 果 没 有 ， 则 可 
以 选择 GameObject | Light， 然 后 选择 Directional Light， 来 创建 平行 光源 。 


光源 的 类 型 

可 以 创建 一 些 类 型 的 光源 ， 这 决定 了 它们 如 何 并 且 往 哪里 投射 光线 。 三 种 主要 的 
光源 是 点 光源 、 有 聚 光 源 和 平行 光源 。 

点 光源 是 一 种 从 一 点 向 所 有 方向 射出 光线 的 光源 ， 就 像 真实 世界 中 的 灯泡 。 越 靠 
近 光 源 则 越 亮 ， 因 为 光线 在 靠近 光源 的 地 方 比 较 集 中 ， 

聚 光 源 是 一 种 从 一 点 向 一 个 有 限 的 锥 形 发 射 光线 的 光源 。 这 个 项 目 没有 使 用 聚 光 
源 ， 但 这 种 灯 通 第 用 于 关卡 中 的 高 亮 计 

平行 光源 是 一 种 所 有 光线 都 平行 、 均 匀 的 光源 ， 场 景 中 的 所 有 对 象 都 尺 相 同 的 方 
式 被 照 亮 。 这 就 像 真 实 世 界 中 的 太阳 ， 


平行 光源 的 位 置 不 会 影响 它 发 射 的 光 ， 只 影响 光源 面向 的 方向 ， 所 以 在 技术 上 ， 
可 以 把 平行 光源 放 在 场景 中 的 任何 位 置 。 建 议 使 它 高 过 房间 ， 这 样 它 比较 像 太 阳 ， 而 
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且 在 操作 场景 中 的 其 他 对 象 时 ， 不 会 遮挡 它 。 旋 转 灯 光 ， 观 察 房间 的 效果 ， 建 议 沿 着 
X 轴 和 YY 轴 稍 和 旋转 它 , 会 获得 较 好 的 效果 。 在 Inspector 中 可 以 看 到 Intensity 设置 (如 
图 2-9 所 示 )。 顾 名 思 义 ， 这 个 设置 控制 灯光 的 亮度 。 如 果 这 是 唯一 的 光源 ， 就 必须 更 
亮 ， 但 因为 后 面 会 增加 一 些 点 光源 ， 所 以 这 个 平行 光源 可 以 蜡 一 点 ， 如 设置 Intensity 
为 0.6。 


vn [MLight 加 | 入 
T¥pe | Directional * | 
Baking | Realtime i : 
其 余 的 设置 现在 不 需要 调 在 此 可 以 控制 
色 、 阴 影 ， 甚至 是 前 影 ( 想 Bounce Intensity | 示 完 全 里 暗 
相 幅 旺 人 全 的 标记 ) Shadow Type Soft Shadows 
起 蝙 晤 使 的 标记 ) ovmpe [Ra 


图 2-9 Inspector 中 的 平行 光源 设置 


对 于 点 光源 ， 可 以 使 用 相同 的 洲 单 创建 几 个 点 光源 ， 在 房间 的 蜡 处 放置 它们 ， 以 
确保 所 有 场 都 被 照 腕 。 不 需要 增加 太 多 光源 ( 当 游 戏 有 很 多 光源 时 ， 性 能 会 降低 )， 但 
应 该 在 每 个 角落 都 放置 一 个 光源 (建议 把 它们 升 到 墙 的 顶部 )， 在 场景 的 上 方 再 增加 
一 个 光源 (其 Y 坐标 为 18), 让 房间 的 灯光 有 一 些 变 化 。 注意 点 光源 的 Inspector( 如 图 
2-10 所 示 ) 增 加 了 对 Range( 范 围 ) 的 设置 。 这 控制 了 光线 能 到 达 的 距离 ， 而 平行 光源 发 
射 的 光线 能 到 达 整 个 场景 ， 对 象 越 靠 近 点 光源 就 越 亮 ， 靠 近 地 面 的 点 光源 的 范围 应 该 
在 18 左右 ， 放 置 在 高 处 的 点 光源 的 范围 应 该 在 40 左右 ， 以 照 亮 整个 房间 。 


Ty [MLight | 
pe eo] 在 此 可 以 控制 光线 范 
9 学 一 用， 使 用 的 单位 与 位 
除了 Range， 点 光 Range 40 置 和 缩放 一 样 
温 的 这 些 设 置 和 万 Ee ep (如 果 看 到 “reallime 
癌 光 课 十 一 样 的 ioUncentensiy 一 0 一 一 一 一 一 | | not supported” 这样 的 
|  。 错误， 请 忽略 它 或 将 


Baking 切 换 为 Mixed”) 


图 2-10 ”Inspector 中 点 光源 的 设置 


为 让 玩家 能 看 到 场景 ， 还 需要 男 一 种 对 象 : 摄像 机 (camera)， 但 “ 空 ”场景 有 一 
个 主 摄像 机 (main camera)， 所 以 就 使 用 这 个 主 摄像 机 。 如 果 需 要 创建 新 摄像 机 (例如 在 
多 人 游戏 中 采用 分 屏 视 图 )，Camera 同 Cube 和 Lights 一 样 是 GameObject 采 早 的 男 一 
个 选项 。 援 像 机 大 致 定 位 在 玩家 项 部， 以便 以 玩家 的 视角 观察 视图 。 


2.2.3 ”玩家 的 碰撞 器 和 视 口 


这 个 项 目 会 用 一 个 简单 的 几何 体 代表 玩家 。 在 GameObject 亲 单 中 ( 记 住 ， 把 鼠标 
悬 停 在 3D Object 上 , 就 会 展开 该 菜单 ) 单 击 Capsule。Unity 就 会 创建 一 个 圆 角 圆柱 体 。 
这 个 几何 体 代 表 玩 家 。 设 定 这 个 对 象 的 Y 坐标 为 1.1( 对 象 高 度 的 一 半 ， 增 加 一 点 高 度 
可 以 避免 和 地 板 重 辣 )。 沿 着 X 轴 和 Z 轴 随 意 移 动 该 对 象 ， 只 要 它 在 房间 内 ， 不 碰 到 
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任何 墙壁 即 可 。 这 个 对 和 象 命名 为 Player。 

注意 在 Inspector 中 ， 这 个 对 象 被 赋予 了 一 个 胶 吉 体 碰撞 需 。 这 是 胶 虹 体 对 象 符合 
多 辑 的 默认 选择 ， 束 像 立 方 体 对 象 默认 有 盒子 健 撞 亏 一 样 。 但 由 于 这 个 对 象 是 玩家 ， 
因此 需要 的 组 件 与 大 多 数 对 象 略 有 不 同 。 单 击 该 组 件 右上 方 的 齿轮 图 标 ， 移 除 胶 宫 体 
合 撞 器 ， 如 网 2-11 所 示 ; 这 会 显示 包含 Remove Component 选项 的 来 单 。 合 撞 需 是 包 
围 对 象 的 绿色 网 格 ， 所 以 删除 胶 吉 体 肆 撞 孝 时 ， 绿 色 网 格 融会 消失 。 

除了 胶 宫 体 健 撞 堪 之 外 ， 还 要 给 这 个 对 象 赋予 一 个 角色 控制 左 。 在 Inspector 底部 
有 一 个 Add Component 按钮 ， 单 击 该 按钮, 打开 能 添加 的 组 件 集 单 。 在 染 单 的 Physics 
部 分 可 以 找到 Character Controller， 选 择 该 选项 。 顾 名 思 义 ， 这 个 组 件 将 允许 对 象 像 
一 个 角色 那样 动作 。 


3tdlt 上 |1 | 『 | 下 | 1 


,Capsule (Mesh Filter} 器] 六， 


Mesh Capsule © 
VT 加 [M Capsule i 器 关 ， “= 单 击 这 个 图 标 | 


ls Trigger 


二 
Material ‘None [Physic Mater © 查看 i 有 Remove i 
Component 选 项 的 菜单 


Center 
NL Yo 上 
Radius 0.5 z 


Direction | 


TT 加 MeshRenderer 回头 
图 2-11 在 Inspector 中 移 除 组 件 


设置 玩家 对 象 的 最 后 一 步 是 : 附加 摄像 机 。 前 和 面 讨论 地 和 面 和 墙壁 的 革 市 中 提 到 ， 
可 以 在 Hierarchy 视图 中 将 对 象 拖 到 太一 个 对 象 的 上 和 面 。 将 摄像 机 对 象 拖 动 到 玩家 股 
赛 上 ， 以 将 摄像 机 附加 到 玩家 上 。 现 在 定位 摄像 机 ， 让 它 看 起 来 像 古 玩家 的 眼睛 ， 建 
议 位 置 是 (0,0.35,0)。 如 有 必要 ， 摄 像 机 的 旋转 重症 为 (0.0,.0)( 如 采 旋 园 过 胶 早 体 ， 这 个 
操作 会 去 际 摄像 机 的 旋转 设置 )。 

前 面 创建 了 这 个 场景 需要 的 所 有 对 象 , 镜 下 的 任务 束 是 编写 代码 , 移动 玩家 对 象 。 


2.3 ”移动 对 象 : 应 用 变换 的 脚本 


为 了 让 玩家 在 场景 中 移动 ， 下 面 编 写 附 加 到 玩家 上 的 移动 脚本 。 记 住 ， 组 件 是 谎 
加 到 对 象 上 的 模块 化 功能 ， 脚 本 也 是 一 类 组 件 。 最 后 这 些 脚 本 将 响应 键盘 和 鼠标 的 输 
入 ， 不 过 首先 是 让 玩家 在 场景 中 改变 方向 。 这 个 简单 的 开头 说 明了 如 何在 代码 中 应 用 
蛮 换 。 记 住 三 个 变换 是 Translate、Rotate 和 Scale; 旋转 一 个 对 象 意 味 着 改变 它 的 旋转 
值 。 但 这 个 任务 除了 “使 对 象 旋转 ”之 外 ， 还 有 一 些 内 容 需 要 了 解 。 
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2.3.1 ”图 示 说 明 如 何 通过 编程 实现 移动 


实现 对 象 的 动画 (例如 让 它 旋 转 ) 归 结 于 在 每 帧 中 都 让 它 动 一 点 ， 而 这 些 帧 会 反复 
播放 。 由 于 应 用 变换 是 即时 的 ， 因 此 这 明显 和 随 着 时 间 运 动 相反 。 通 过 一 次 次 应 用 变 
换 ， 使 对 象 看 起 来 像 是 在 运动 ， 就 像 一 系列 静止 的 图 像 在 不 停 地 翻 页 。 图 2-12 显示 了 
这 是 如 何 实现 的 。 


第 一 帧 第 二 帧 第 三 帧 第 四 帧 


A YY、 


旋转 立方 体 旋转 立方 体 旋转 立方 体 
La” Ey LIS” 
~、 7/ ~、 7/ ~、 7/ 


图 2-12 看 起 来 在 运动 : 静态 图 片 间 变 换 的 周期 性 过 程 


回顾 一 下 ， 脚 本 组 件 有 Update0 方 法 ， 它 会 在 每 帧 运行 。 为 了 旋转 立方 体 ， 在 
UpdateO) 中 添加 代码, 使 立方 体 每 次 旋转 一 个 小 的 角度 。 所 添加 的 代码 会 在 每 帧 运行 。 
听 起 来 很 简单 ， 和 是 吧 ? 


2.3.2 编写 代码 实现 图 中 演示 的 运动 


现在 将 上 述 概 念 付 诸 实现 。 创 建 一 个 新 的 C# 脚 本 ( 记 住 在 Assets 这 蛙 的 子 末 早 
Create 中 )， 命 名 为 Spin， 并 编写 代码 清单 2.1( 不 要 环 记 在 输入 之 后 保存 文件 )。 
代码 清单 2.1 使 对 象 旋转 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class Spin : MonoBehaviour { 声明 一 个 公有 变量 , 用 于 旋 
public float speed = 3.0f; 转速 度 
Vold Update() { 在 此 放置 Rotate 命令 , 以 便 
transform.Rotate(0, speed, 0); 它 能 在 每 帧 运行 
} 
} 


为 将 脚本 组 件 添 加 到 玩家 对 象 上 , 从 Project 视图 拖 动 脚本 到 Hierarchy 视图 的 
Player 上 。 现 在 单 击 Play 按钮 ， 会 看 到 视图 在 旋转 ， 这 就 是 让 对 象 运 动 的 代码 ! 
这 段 代 码 大 多 是 新 脚本 的 默认 模板 ， 只 增加 了 两 行 新 代码 ， 下 面 解释 这 两 行 代码 
的 作用 。 
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首先 , 在 类 定义 的 项 部 添加 一 个 用 于 记录 速度 的 变量 (数字 后 的 f 告 诉 计算 机 把 这 
个 变量 作为 译 点 值 来 处 理 ， 否 则 ，C# 会 把 小 数 看 成 双 精 度 值 )。 放 转速 度 定 义 为 变量 ， 
而 不 是 常量 , 是 因为 Unity 对 脚本 组 件 的 公有 变量 做 了 一 些 便利 的 处 理 , 如 下 面 的 “ 提 
示 ” 中 所 述 。 
提示 公有 变量 显示 在 Inspector 中 , 因此 能 在 将 组 件 添 加 给 游戏 对 象 之 后 再 调整 该 组 
件 的 值 。 这 称 为 “序列 化 ”这 个 值 ， 因 为 Unity 会 保存 变量 修改 后 的 状态 。 


图 2-13 给 出 了 脚本 组 件 在 Inspector 中 的 时 
加 本 了 TIG 回 Spin (Script) 辐 加 

显示 情况 。 可 以 输入 一 个 新 数字 ， 脚 本 将 使 Script IGspm 1 
用 这 个 新 数字 ， 而 不 是 代码 中 定义 的 默认 值 。 。 国 E 
这 是 一 种 便利 的 方式 ， 可 以 调整 组 件 在 不 同 图 2-13 ”Inspector 显示 脚本 中 声明 的 公有 变量 
对 象 上 的 设置 ， 在 可 视 化 编辑 磺 中 工作 ， 而 不 是 便 编 码 每 个 什 。 

代码 清单 2.1 中 的 第 二 行 是 Rotate0 方 法 。 它 位 于 Update0 方 法 内 ， 因 此 此 命令 会 
在 每 帧 运行。Rotate0 是 Transform 类 有 的 方法 ， 所 以 它 明 过 这 个 对 象 的 变换 组 件 ， 使 用 
点 从 号 来 调用 (在 大 多 数 面 同 对 象 语言 中 ，this.transform 晓 示 看 可 以 输入 transform)。 
这 个 变换 操作 是 每 帧 旋转 speed 角度 , 得 到 平滑 的 旋转 运动 。 但 为 什么 Rotate() 的 参数 
和 十 (0, speed, 0)， 而 不 是 (speed, 0, 0) 呢 ? 

回想 3D 空间 中 有 三 个 轴 ，X，Y 和 Z 轴 。 这 些 轴 和 位 置 、 移 动 的 关系 是 很 直观 
的 ， 这 些 轴 也 能 用 于 描述 旋转 。 航 空 学 也 用 类 似 的 方式 描述 旋转 ， 所 以 3D 图 形 学 的 
编程 人 员 通 第 借用 航空 学 的 一 系列 术语 : 航 同 偏 角 (pitch)、 偏 航 (yaw)、 侧 深 (rolD)。 
图 2-14 阐述 了 这 些 术语 的 意思 : 航 同 偏 角 是 绕 XX 轴 旋 转 ， 偏 航 是 绕 YY 轴 旋 转 ， 侧 深 
是 统 Z 轴 旋 转 。 


图 2-14 ”航向 偏 角 、 偏 航 和 侧 深 


假定 经 X，Y 和 Z 轴 来 描述 旋转 ， 这 意味 着 Rotate0 的 三 个 参数 是 XxX、Y 和 Z 轴 
的 旋转 。 因 为 我 们 只 想 让 玩家 绕 关 侧面 旋转 ， 而 不 是 上 下 倾斜 ， 所 以 只 要 给 出 Y 轴 的 
旋转 值 ，X 和 ZZ 的 旋转 为 0 即 可 。 如 果 参 数 改 为 (speed, 0, 0)， 猜 猜 会 发 生 什 么 情况 ? 
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现在 就 试 着 运行 一 下 ! 
关于 旋转 和 3D 坐标 轴 还 有 一 个 微妙 之 处 ， 体 现在 Rotate0 的 第 四 个 可 选 参数 上 。 


2.3.3 ”本 地 和 全 局 坐标 空间 


默认 情况 下 ,Rotate(0 方 法 基于 本 地 坐标 来 操作 。 可 以 使 用 的 另 一 类 坐标 是 全 局 坐 
标 。 为 可 选 的 第 四 个 参数 输入 Space.Self 或 Space.World， 可 以 告诉 Rotate0 方 法 使 用 
本 地 或 者 全 局 坐标 。 例 如 : 

Rotate (0, speed, 0, Space.World) 

参考 本 章 前 面 对 3D 坐标 空间 的 解释 ， 考 虑 这 些 问题 : (0, 0, 0) 在 哪里 ? X 轴 指 问 
哪里 ? 坐标 系统 目 己 能 移动 吗 ? 

事实 证 明 ， 每 个 对 象 都 有 目 己 的 原点 ， 都 有 三 个 轴 同 ， 而 且 这 个 坐标 系统 会 跟 希 
对 象 一 起 移动 。 这 样 的 坐标 称 为 本 地 坐标 。3D 场景 也 有 目 己 的 原点 和 目 己 的 三 个 轴 
回 ， 但 这 个 坐标 系统 从 不 会 移动 。 这 样 的 坐标 称 为 全 局 坐标 。 因 此 ， 为 Rotate0) 方 法 
指定 本 地 或 全 局 坐标 时 , 是 在 告诉 该 方法 应 绕 哪 个 坐标 轴 的 义 , Y, Z 轴 旋转 (如 图 2-15 


所 示 )。 


全 局 坐标 铀 


本 地 坐标 轴 


注意 这 些 轴 和 倾斜 的 
对 象 对 齐 ， 但 未 与 全 
局 坐标 对 齐 


图 2-15 本 地 和 全 局 坐标 轴 


如 果 刚 接触 3D 图 形 ， 对 这 些 概念 多 少 会 有 所 模糊 。 图 2-15 中 描绘 了 两 种 不 同 的 
轴 ( 注 意 飞 机 的 “左边 ”和 世界 坐标 的 “左边 ”是 不 同 的 )， 但 通过 一 个 例子 来 了 解 本 
地 和 全 局 坐标 是 最 简单 的 方式 。 

自 完 ， 选择 玩家 对 象 ， 然 后 使 他 和 微 倾斜 (比如 绕 XX 轴 旋 转 30”)。 这 将 把 本 地 坐 
标 抛 离 地 面 ， 因此 本 地 和 全 局 旋转 看 起 来 是 不 同 的 。 现 在 尝试 运行 Spin 脚本 , 分 别 给 
Rotate() 方 法 加 上 和 不 加 上 Space.World 参数 。 如 果 很 难 观察 发 生 了 什么 ， 请 委 试 从 于 , 
家 对 象 上 移 除 Spin 组 件 , 而 是 旋转 一 个 放 在 玩家 前 面 的 倾斜 立方 体 。 命 令 设 置 为 本 地 
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或 全 局 坐标 时 ， 对 象 将 围绕 不 同 的 轴 旋 转 。 
2.4 用 于 观察 周围 的 组 件 脚 本 : MouseLook 


下 面 通过 旋转 来 啊 应 鼠标 的 输入 ( 即 旋 转 的 对 象 是 这 个 脚本 附加 到 的 对 象 , 在 这 个 
例子 中 即 玩家 )。 这 要 通过 几 步 来 实现 ,逐步 给 角色 添加 新 的 运动 能 力 。 首 先 玩家 只 能 
从 一 边 旋转 到 一 边 , 然后 玩家 能 上 下 旋转 。 最 后 玩家 能 旋转 到 任意 方向 (水 平 旋转 的 同 
时 也 能 垂直 旋转 )， 这 个 行为 称 为 鼠标 观察 tnouse-loolo)。 

考虑 到 有 三 种 不 同类 型 的 旋转 行为 (水 平 、 垂 直 、 水 平 且 垂直 )， 首 先 将 编写 支持 
这 三 种 旋转 行为 的 框架 。 创 建新 的 C# 脚 本 ， 命 名 为 MouseLook， 并 编写 代码 清单 2.2 
中 的 代码 。 


代码 清单 22 为 Rotation 设置 使 用 枚 举 的 MouseLook 框架 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class MouseLook : MonoBehaviour 1{ 定义 枚 举 数 据 结 构 ， 将 名 称 
public enum RotationAxes { 和 设置 关联 起 来 
MouseXAndY = 0U， 
MouseX = 1,， - 
} 以 便 在 Unity 编辑 器 
public RotationAxes axes = RotationAxes .MouseXxAndYyY,; 中 设置 它 
void Update() { ER 
1f (axes == RotationAxes.MouseXx) { 此 处 仅 放量 水 平 族 转 
// horizontal rotation here 的 代码 
} > 
else 1f (axes == RotationAxes.MouseY) { 此 处 仅 放 症 三 二 旋转 
// vertical rotation here 的 代码 
} 
i 此 处 放置 水 平 昌 垂直 
// both horizontal and vertical rotation here 旋转 的 代码 
} 
} 
} 
注意 ， 使 用 枚 举 为 MouseLook 脚本 选择 水 平 或 垂直 旋转 。 定 义 枚 举 数据 结构 多 
、\ 和 证 如 入 巡 要 人 县 太 入 沽 字 许 日 些 过 z 
许 使 用 名 称 设 置 值 ， 而 不 是 输入 数字 并 且 尝试。 RaJGIRGERIEGRGAE 
记 住 每 个 数字 的 意义 (水 平 旋转 是 0 还 是 1? )。 Script 四 Mouselook 9 
oe Axes MouseX 2” 
如 果 接 着 声明 一 个 该 枚 举 类 型 的 人 有 变量 ， 它 RPR 
如 尝 委 用 太 二 一人 克 放 全 杀 生 拉 公有 灾 于 ， 世 图 2.16 IJnspector 将 公有 的 枚 举 变量 显示 为 
在 Inspector 中 将 显示 为 下 拉 亲 单 ( 如 图 2-16 所 下 的 英和 


示 )， 这 有 利于 选择 设置 。 
移 除 Spin 组 件 (和 之 前 移 除 胶 宫 体 碰 撞 器 的 方法 一 样 )， 将 这 个 新 的 脚本 添加 到 
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player 对 象 上 。 使 用 Inspector 中 的 Axes 下 拉 衣 蛙 切换 旋转 的 方 回 。 有 了 horizontal/ 
vertical 旋转 设置 后 ， 就 能 为 条 件 语 句 的 每 个 分 文 质 序 代 码 。 


2.4.1 跟踪 鼠标 移动 的 水 平 旋 转 


第 一 个 且 最 简单 的 分 文 是 水 平 旋 转 。 先 使 用 与 代码 清单 2.1 相同 的 旋转 命令 让 对 
象 旋 转 。 不 要 瑟 记 为 旋转 速度 声明 一 个 公有 变量 ; 在 axes 之 后 、Update0 之 前 声明 新 
变量 ， 二 所 该 变量 命名 为 sensitivityHor， 因 为 一 旦 涉及 多 个 旋转 ，speed 这 个 词 就 太 
普通 了 。 这 次 把 这 个 变量 的 值 增 加 到 9， 因 为 一 旦 代码 开始 缩放 对 象 ( 稍 后 讨论 )， 这 
个 值 束 需要 更 大 。 调 整 后 的 代码 如 代码 清单 2.3 所 示 。 

将 MouseLook 组 件 的 Axes 采 早 设置 为 水 平 旋转 ， 并 运行 脚本 ; 视图 将 如 之 前 一 
样 旋转 。 下 一 步 是 让 旋转 啊 应 鼠标 的 移动 , 所 以 需要 介绍 一 个 新 方法 : Input.GetAxis0)。 
Input 类 有 一 系列 方法 用 于 人 处理 输入 设备 (例如 鼠标 ), 而 方法 GetAxis0 返 回 和 鼠标 运动 
相关 的 数字 (是 正 数 还 是 负数 ,取决 于 移动 的 方 同 )。GetAxis0 和 需要 轴 的 名 称 作为 参数 ， 
而 水 平 轴 称 为 Mouse X。 


代码 清单 2.3 ”水 平 旋转 ， 尚 不 能 响应 鼠标 


斜体 代码 已 经 在 脚本 
中 ， 在 此 显示 只 是 为 了 
public RotationAxes axes = RotationAxes.MousexAndY,; 参考 
public float sensitivVvityHor = 9.0f; 为 旋转 的 速度 声明 一 
wy 个 变量 
void Updatel() 1{ 
if (axes == RotationAxes.Mousex) 1 
transform.Rotate (0, sensitijvityHor, 0); | Sd 2 
在 此 放置 旋转 命令 ,因此 它 
能 在 每 帧 运行 


如 果 将 旋转 速度 乘 以 轴 癌 的 值 ， 旋 转 将 啊 应 鼠标 的 移动 。 速 度 将 根据 鼠标 的 移动 
增加 、 缩 小 到 0 甚至 是 反 向 。Rotate 命令 现在 如 代码 清单 2.4 所 示 。 


代码 清单 2.4 为 啊 应 鼠标 而 调整 的 Rotate 命令 


注意 使 用 GetAxis0 获 
标的 输入 


单 击 Play 按钮 并 四 处 移动 鼠标 。 随 看 把 妃 标 从 一 边 移 同 力 一 边 , 视图 也 将 会 从 一 
边 旋 转 a 到 为 一 边 。 这 样 很 酪 ! 下 一 步 介绍 垂直 旋转 ， 而 不 是 水 平 诞 转 。 


transform.Rotate (0, Input.GetAxis ("Mouse X") * sensitivityHor, 0); 
Re 
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2.4.2 ”有 限制 的 垂直 旋转 


前 面 将 Rotate0 方 法 用 于 水 平 旋转 ,但 垂直 旋转 将 使 用 不 同 的 方法 。 尽 管 Rotate0) 
方法 很 便于 应 用 变换 ， 但 不 太 灵 活 。 它 仅 能 用 于 没有 限制 地 增加 旋转 值 ， 这 很 适合 水 
平 旋转 ， 但 垂直 旋转 需要 限制 视野 上 下 倾斜 的 程度 。 代 码 清单 2.5 展示 了 MouseLook 
中 垂直 旋转 的 代码 ， 紧 随 其 后 的 是 代 人 码 的 详细 解释 。 


代码 清单 2.5 ”MouseLook 的 垂直 旋转 


public float sensitivityHor = 9.0f; 
public float sensivityVert = 9.0f; 


bi 
. 0 变量 
public float minimumVvert 4 有， 


public float maximumVert = 45.0f; 


private float rotationxX = 0; 为 垂直 角度 声明 > 
/ | 营 于 鼎 杯 尖 加 
void Update() 1 垂直 角度 


1f (axes == RotationAxes .MouseX) { 
transform.Rotate (0, Input.GetAxis ("Mouse X") * sensitivityHor, 0); 


将 垂直 角度 | } 
限制 在 最 小 | else if (axes == RotationAxes.MouseY) 1 
值 和 最 大 值 rotationx -= Input.GetAxis ("Mouse Y") * sensitivityVert; 
之 | 卓 rotationX = Mathf.Clamp( rotationXx,minimumVert, maximumVert); 
float rotationY = transform.localEulerAngles.y; 
保持 立 的 
transform.localEulerMAngles = new Vector3( rotationXx, rotationY, 0); 
就 是 7 一 
平 没有 旋 | 使 用 存储 的 旋转 值 
转 ) | 创建 新 的 向 量 


把 MouseLook 组 件 的 Axes 及 单 设 置 为 素 直 旋转 ， 并 运行 新 脚本 。 现 在 视图 不 会 
往 两 侧 旋 转 ， 但 当 上 下 移动 鼠标 时 它 会 上 下 倾 射 。 在 上 下 限 的 位 置信 止 倾 和 斜 。 

这 段 代 码 中 有 几 个 新 概念 需要 解释 一 下 。 首 先 ， 这 次 没有 使 用 Rotate0， 所 以 需 
要 一 个 变量 (这 里 为 rotationX， 因 为 垂直 旋转 弓 X 轴 ) 来 保存 旋转 的 角度 。Rotate0 方 
法 递增 当前 的 旋转 角度 , 而 这 段 代 码 直 接 设 置 旋转 的 角度 。 换 名 话说, 它 的 区 别 是 “给 
角度 增加 5” 和 “设置 角度 为 30"。 旋 转角 度 依然 需要 递增 ， 这 了 驶 是 为 什么 代码 有 一 
操作 符 :， 从 旋转 角度 中 减 去 一 个 值 ， 而 不 是 把 旋转 角度 设置 为 那个 值 。 石 不 使 用 
Rotate0， 还 可 以 以 不 同 的 方式 处 理 旋 转角 上 度 ， 而 不 仅仅 是 递增 它 。 旋 转 值 可 以 乘 以 
Input.GetAxis(), 像 水 平 旋 转 的 代码 一 样 ， 只 是 现在 需要 的 是 MouseY， 因 为 它 是 鼠标 
的 垂直 轴 。 

第 二 行 代码 进一步 处 理 了 旋转 角度 。Mathf ClampO 用 于 将 旋转 角度 保持 在 最 小 值 
和 最 大 值 之 则 。 这 些 极 值 是 之 前 代码 声明 的 公有 人 变量， 它们 确保 视图 只 能 上 下 倾 射 
45$"。Clamp0 方 法 不 只 是 用 于 旋转 ， 它 通 音 用 于 确保 一 个 数值 变量 在 限制 的 范围 内 。 
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要 查看 Clamp() 方 法 的 作用 ， 可 以 答 试 注释 Clamp0 那 一 行 ; 现在 倾 糙 不 会 在 上 下 限 
处 停止 ， 甚 至 可 以 旋转 到 上 下 大 倒 ! 显然 ， 视 独 上 下 申 倒 是 不 符合 要 求 的 ， 因 此 要 对 
垂直 旋转 进行 限制 。 

于 transform 的 angles 属性 是 Vector 3， 因 此 需要 把 旋转 角度 值 传 给 构造 函数 ， 
创建 一 个 新 的 Vector3。Rotate0 方 法 会 目 动 处 理 这 一 步 ， 佣 增 旋 转角 度 并 创建 一 个 新 
问 量 。 


定义 向 量 把 多 个 数字 存储 为 一 个 单元 。 例 如 ，Vector3 有 3 个 数字 ( 称 为 x, y, 7)。 


警告 需要 创建 一 个 新 的 Vector3 ， 而 不 是 修改 transform 中 已 有 的 向 量 值 ， 因 为 
transform 的 那些 值 是 只 读 的 。 这 是 一 个 常 犯 的 错误 。 


欧 拉 角 (Euler angle) 和 四 元 数 (Quaternion) 

2 将 属性 命名 为 localEulerAngles 而 不 是 localRotation? 首先 ， 需 要 了 解 四 元 

pp 另 一 个 数学 结构 。 它 和 欧 拉 角 不 同 , 欧 拉 角 是 之 前 采用 的 义 、 
Y、Z 轴 的 方法 的 名 称 。 还 记得 航向 偏 朋 、 偏 航 和 侧 深 的 讨论 吗 ” 这 种 描述 旋转 的 方 
法 便 是 欧 拉 角 。 四 元 数 和 欧 拉 角 不 同 。 很 难 解释 四 元 数 是 什么 ， 因 为 它 是 高 等 数学 中 
的 一 个 星 涩 的 概念 ， 涉 及 通过 四 维 表 示 运 动 。 详 细 解 释 请 参阅 以 下 网 址 : 


Www.flipcode.com/documents/matrfag.html-Q47 


对 于 为 什么 四 元 数 用 于 表示 旋转 有 个 比较 简单 的 解释 : 使 用 四 元 数 在 旋转 值 之 间 
插值 (就 是 通过 一 些 中 间 值 来 慢 慢 从 一 个 值 变 为 另 一 个 值 ) 看 起 来 更 平滑 、 自 然 。 

回 到 最 初 的 问题 , 这 是 因为 localRotation 是 一 个 四 元 数 ， 而 不 是 欧 拉 角 。 而 Unity 
也 提供 欧 拉 角 属性 ， 让 旋转 的 处 理 更 容易 理解 ; 因此 使 用 localEularAngles 命名 旋转 
属性 。 欧 拉 角 属性 和 四 元 数 之 间 可 以 来 回 自动 转换 。Unity 在 后 台 自 动 处 理 数学 难题 ， 
不 必 自 己 去 处 理 。 


MouseLook 还 有 一 个 旋转 设置 需要 编写 代码 : 同时 水 平和 垂直 旋转 。 
2.4.3 同时 水 平 旋转 和 垂直 旋转 


最 后 一 块 代码 也 不 使 用 Rotate0， 其 原因 和 前 面相 同 ， 垂直 旋转 角度 在 递增 之 后 
要 限制 在 某 个 范围 内 。 这 意味 着 水 平 旋转 现在 也 需要 直接 计算 。 记 住 ，RotateO 会 自动 
递增 旋转 角度 (查看 代码 清单 2.6)。 
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代码 清单 2.6 ”MouseLook 中 的 水 平 且 垂直 旋转 


ee delta 是 旋转 
else I 的 变化 量 
rotationX -—= Input.GetAxis ("Mouse Y") * sensitivityVert:; 
使 用 delta rotationx = Mathf.clamp( rotationX, minimumVert, maximumVert); 
角度 float delta = Input.GetAxils ("Mouse X") * sensitivityHor; 
ee float rotationY = transform.localEulerAngles.y + delta; 
transform.localEulerAngles = new Vector3 ( rotationx, rotatijonY, 0); 
} 


处 理 rotationX 的 前 几 行 代码 和 代码 清单 2.5 完全 一 样 。 只 是 要 记 住 绕 对 象 的 
轴 的 旋转 是 垂直 旋转 。 因 为 水 平 旋转 不 再 通过 Rotate0 方 法 处 理 ， 而 是 由 delta 和 
rotationY 代码 行 完成 。delta 征 一 个 通用 的 数学 术语 ， 表 示 “ 变 化 量 ”， 因 此 delta 计算 
的 正 是 旋转 角度 应 该 改变 的 量 。 接 着 把 该 变化 量 加 到 当前 的 旋转 角度 上 ， 得 到 最 新 的 
旋转 角度 。 

最 后 使 用 绕 水 平 轴 和 季 直 轴 旋 转 的 角度 值 创建 一 个 新 的 问 量 , 接 厦 将 它 赋值 给 变 
换 组 件 的 角度 属性 。 


禁止 对 玩家 进行 物理 族 转 
尽管 这 对 这 个 项 目 还 不 需要 ,但 在 大 多 数 现代 FPS 游戏 中 ， 有 一 个 复杂 的 物理 仿 
真 会 影响 场景 中 的 所 有 对 象 ， 导 致 对 象 被 弹 开 和 跌倒 。 这 种 碰撞 的 行为 看 起 来 不 错 ， 
很 适合 大 多 数 对 象 ， 但 玩家 的 旋转 需要 由 鼠标 单独 控制 ， 不 能 受 该 物理 仿真 的 影响 。 
因此 ， 和 鼠标 输入 脚本 通常 在 玩家 的 Rigidbody 上 设置 freezeRotation 属性 。 将 下 面 
的 StartO0 方 法 添加 到 MouseLook 脚本 中 : 


void start () { 
Rigidbody body = GetComponent<Riglidbody> () ; 
Dod ml 4 一 一 一 检查 这 个 组 件 是 否 存在 
body.freezeRotation = true 
} 
Rigidbody( 刚 体 ) 是 对 痊 能 拥有 的 一 个 额外 组 件 。 物 理 仿真 作用 于 Rigidbody， 并 
处 理 它们 附加 到 的 对 象 。 


为 防止 忘记 对 脚本 进行 的 各 种 修改 和 添加 的 内 容 ， 下 面 复习 一 下 ， 代 码 清单 2.7 
给 出 了 完整 的 代码 ， 也 可 以 下 载 该 示例 项 目 
代码 清单 27 完成 的 MouseLook 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 
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public class MouseLook : MonoBehaviour 1{ 
public enum RotationAxes { 
MousexAndY = 0,， 
MousexX = 1,， 
2 


Mouser 
} 
public RotationAxes axes = RotationAxes.MouseXAndYy; 


public float sensitivityHor = 9.0f; 
public float sensitivityVvert = 9.0f; 


public float mlnlmumvert = -45.0f; 
public float maximumVert = 45.0f; 


private float rotationX = 0; 


vold Start() I 
Rigidbody body = GetComponent<Rigidbody> (); 
if (body != null) 
body.freezeRotation = true; 


Vold Update() { 
1If (axes == RotatijonAxes.MouseXx) 1{ 
transform.Rotate (0, Input.GetAxis ("Mouse X") * sensitivityHor, 0); 
} 
else 1f (axes == RotationAxes.MouseY) 1 
rotationX == Input.GetAx1is ("Mouse Y") * sensitivityvert:; 
rotationxX = Mathf.Clamp( rotationxX, minimumVert, maximumVert); 


float rotationY = transform.localEulerAngles.y; 


transform.localEulerAngles = new Vector3( rotationxX, rotationY, 0); 
} 
else I 

rotationX -= Input.GetAxis ("Mouse Y") * sensitivityVvert; 


rotationxX = Mathf.Clamp( rotationxX, minimumVert, maximumVert); 


float delta = Input.GetAxis ("Mouse X") * sensitivityHor; 
float rotationY = transform.localEulerAngles.y + delta; 


transform.localEulerAngles = new Vector3( rotationxX, rotationY, 0); 


} 

当 设 置 Axes 且 早 并 运行 新 代码 时 ， 可 以 在 移动 鼠标 时 观看 周围 的 所 有 方 同 。 但 
依然 卡 在 一 个 地 方 ， 好 像 被 固定 在 一 个 炮塔 上 。 下 一 步 是 在 场景 中 移动 。 
2.5 键盘 输入 组 件 : 第 一 人 称 控 件 


呵 应 鼠标 输入 来 观察 四 周 古 第 一 人 称 控 件 中 一 个 香 要 的 部 分 ， 但 仅 完 成 了 一 半 。 
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玩家 也 需要 移动 ， 来 啊 应 键盘 输入 。 下 和 面 编写 键盘 控件 组 件 来 补充 鼠标 控件 组 件 ， 新 
创建 一 个 称 为 FPSInput 的 C# 脚 本 ， 并 把 它 附 加 到 玩家 上 (在 MouseLook 脚本 和 劳 边 )。 
目前 MouseLook 组 件 暂 时 设置 为 只 做 水 平 旋转 。 


提示 这 里 讲解 的 键盘 和 和 鼠标 控件 被 分 离 到 单独 的 脚本 中 。 可 以 不 用 这 种 方式 组 织 代 
码 ， 而 将 所 有 内 容 打 包 到 一 个 player controls 脚本 中 ， 但 将 功能 切 分 到 每 个 小 
组 件 中 ， 组 件 系统 (诸如 Unity 的 组 件 系 统 ) 将 最 灵活 、 最 高 效 。 


前 一 节 编 写 的 代码 只 有 影 啊 旋转 ， 现 在 要 改变 对 象 的 位 置 。 把 代码 清单 2.1 输入 
FPSInput 中 ， 但 把 RotateO 改 为 Translate0 。 当 单 击 Play 按钮 时 ， 视 图 会 上 升 而 不 是 
旋转 。 笑 试 修改 参数 的 值 , 看 看 运动 是 如 何 改变 的 (特别 是 答 试 交换 第 一 个 和 第 二 个 参 
数 )， 在 做 了 上 述 实 验 后 ， 可 继续 添加 键盘 输入 的 代码 。 如 代码 清单 2.8 所 示 。 


代码 清单 2.8 使 用 代码 清单 2.1 的 旋转 代码 ， 并 做 些许 修改 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


= yA 和 人 日 己 已 = |! 
public class FPSInNnput : MonoBehaviour { 不 是 必要 的 ， 但 可 能 想 要 增 
public float speed = 6.0f; 加 速度 


Vold Update() { 
transform-Translate(0，speed，0): 4 将 Rotate0 修 改 为 Translate() 
} 
} 


2.5.1 了 虽 应 按 下 的 键 


根据 按 下 的 键 移动 的 代码 (如 代码 清单 2.9 所 示 ) 类 似 于 根据 鼠标 旋转 的 代码 。 这 
里 也 以 相似 的 方式 使 用 GetAxis0 方 法 。 代 码 清 单 2.9 展示 了 如 何 使 用 GetAxis 命令 。 


代码 清单 2.9 响应 按键 而 移动 位 置 


本 Horizontal 和 Vertical 
void Update() 1{ 是 键盘 映射 的 间接 
float deltaX = Input.GetAxis ("Horizontal") * Speed:; 名 称 


float deltaz = Input.GetAxis ("Vertical") * speed; 
transform.Translate(deltax, 0, delta); 
} 


如 前 所 述 ，GetAxis0 的 值 乘 以 速度 惑 确定 移动 量 。 以 前 请 求 的 轴 都 是 “Mouse 
something”， 而 现在 传 入 Horizontal 或 Vertical。 这 些 名 称 是 Unity 中 输入 设置 的 抽象 ; 
在 Project Settings 下 的 Edit 某 单 中 ， 有 一 个 Input 京 单 ， 其 中 列 出 抽象 输入 名 称 和 映 
射 到 那些 名 称 的 有 具体 控件 。 无 / 右 和 区 头 按键 和 字母 键 A/D 都 映射 到 Horizontal， 而 上 下 
盘 头 按键 和 字母 键 W/S 都 映射 到 Vertical。 
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注意 ， 移 动 的 值 应 用 到 XX 和 Z 坐标。 在 实验 Translate0 方 法 时 可 能 注意 到 ，X 坐 
标 从 屏幕 一 边 移动 到 另 一 边 ，Z 坐标 从 前 面 移动 到 后 面 。 

险 入 下 面 新 的 移动 代码 , 则 按 下 箭头 键 或 WASD 字母 键 就 可 以 四 处 移动 , 这 是 大 
多 数 FPS 洲 戏 的 标准 。 移 动 脚本 驶 要 完成 了 ， 但 还 要 做 一 些 调整 。 


2.5.2 设置 独立 于 计算 机 运行 速度 的 移动 速率 


现在 还 不 明显 ， 因 为 代码 只 是 在 一 台 ( 目 己 的 ) 电 脑 上 运行 ， 但 如 果 在 不 同 的 机 费 
上 运行 代码 ， 代 码 运 行 的 速度 则 会 不 同 。 这 就 是 为 什么 一 些 计 算 机 处 理 代 码 和 图 形 的 
速度 比 其 他 计算 机 快 的 原因 所 在 。 现 在 玩家 在 不 同 的 计算 机 上 会 以 不 同 的 速度 移动 ， 
为 移动 代码 是 根据 计算 机 的 速度 决定 的 。 这 称 为 帆 率 依赖 (frame rate dependent)， 
为 移动 代码 依赖 于 游戏 的 巾 率 。 

假定 在 两 台 不 同 的 计算 机 上 运行 这 个 示例 ， 一 人 台 计 算 机 的 速率 是 30 帜 / 秒 ， 而 为 
一 台 是 60 帆 / 秒 。 这 意味 独 在 第 二 台 计 算 机 上 ，UpdateO 的 调用 频率 是 第 一 人 台 的 两 倍 ， 
而 每 次 都 使 用 相同 的 速度 值 6。 在 30 怖 / 秒 的 机 右上， 移动 速度 会 是 180 单位 / 秒 ， 而 
在 60 帆 / 秒 的 机 并 上， 移动 速度 则 是 360 单位 / 秒 。 对 于 大 多 数 游 戏 而 言 ， 这 样 的 速度 
不 同 其 实 并 不 是 好 事 。 

解决 方案 是 调整 移动 代码 ， 使 它 独立 于 帆 率 。 这 意味 看 移动 速度 不 依赖 游戏 的 帧 
率 。 为 此 就 不 能 在 每 帆 率 应 用 相同 的 速度 值 。 而 是 根据 计算 机 运行 的 快慢 提 融 或 降低 
速度 值 。 为 此 应 把 速度 值 和 另 一 个 称 为 deltaTime 的 值 相 乘 ， 如 代码 清单 2.10 所 示 。 


代码 清单 2.10 ”使 用 deltaTime 使 移动 独立 于 帧 率 


vold Update() { 
float deltaX = Input.GetAxis ("Horizontal") * speed; 
float deltaz = Input.GetAxis ("Vertical") * speed; 
transform.Translate (deltaXx * Time.deltaTime, 0, deltaz * Time.deltaTime); 


} 


上 面 的 修改 很 简单 。Time 类 有 一 些 用 于 计算 时 间 的 属性 和 方法 , 而 其 中 就 包括 属 
性 deltaTime。delta 意味 看 变化 量 ， 这 膏 明 deltaTime 是 时 间 的 变化 量 。 上 明确 地 说 ， 
deltaTime 是 经 过 两 帧 之 间 的 时 间 。 在 不 同 的 帧 率 下 ,两 帧 之 间 的 时 间 是 不 同 的 (例如 ， 
对 于 30 帧 / 秒 ，deltaTime 是 每 秒 的 1/30)， 因 此 把 速度 值 乘 以 deltaTime， 将 提高 或 降 
低 不 同 计算 机 上 的 速度 值 。 

现在 移动 速度 在 所 有 的 计算 机 上 都 是 一 样 的 ， 但 是 移动 脚本 还 没有 全 部 完成 ; 在 
房间 中 四 处 移动 时 ， 还 能 穿 过 墙 ， 因 此 需要 调整 代码 ， 来 阻止 这 种 情况 。 
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253 移动 CharacterController 以 检测 碰撞 


直接 修改 对 象 的 变换 ， 不 会 应 用 磁 撞 检 测 ， 因 此 角色 将 穿 过 墙 。 为 了 应 用 磁 撞 检 
测 ， 需 要 使 用 CharacterController。 这 个 组 件 会 让 对 象 移动 起 来 更 像 是 游戏 中 的 角色 ， 
包括 和 载 壁 碰撞 。 回 想 一 下 ,设置 玩家 时 ， 附 加 了 一 个 CharacterController， 所 以 现在 
提供 FPSInput 中 的 移动 代码 来 使 用 该 组 件 (如 代码 清单 2.11 所 示 )。 


代码 清单 2.11 使 用 CharacterController 替代 Transform 


oe 用 于 引用 CharacterController 
private CharacterController CharController; 的 变量 


vold Start() I 


charController = GetComponent<CharacterController> () > 使 用 附加 到 
} be 


void Update() { 的 其 他 组 件 


float deltaxX = Input.GetAxis ("Horizontal") * speed; A 
float deltaz = Input.GetAxis ("Vertical") * speed; 使 对 角 移 动 的 束 
度 和 沿 轴 移动 的 


Vector3 movement = new Vector3 (deltax, 0, deltaz); 束 度 一 样 
movement = Vector3.ClampMagnitude (movement, speed); 速度 


movement *= Time.deltaTime; 
movement = transform.TransformDirection (movement).: 
charController.Move (movement)}); 
告知 CharacterController 
通过 movement 同 量 移动 


} 


把 movement 向 量 从 本 
地 坐标 变换 为 全 局 坐标 
这 段 代 码 引 入 一 些 新 概念 。 第 一 个 要 指出 的 概念 是 引用 CharacterController 的 变 
量 。 这 个 变量 创建 一 个 到 对 象 的 本 地 引用 (代码 对 象 一 个 要 和 场景 对 象 混 清 ); 多 个 
脚本 都 能 引用 这 个 CharacterController 实例 。 
变量 开始 是 空 的 ， 因 此 在 使 用 这 个 引用 之 前 ， 需 要 将 一 个 对 象 赋 给 它 ， 让 它 指 问 
对 象 。 这 了 驶 是 GetComponentO 的 作用 ， 这 个 方法 返回 附加 到 相同 GameObject 上 的 其 
他 组 件 。 不 是 将 参数 传 入 圆 括号 中 ， 而 是 使 用 C# 在 尖 括 号 <> 中 定义 类 型 的 语法 。 
一 旦 有 了 CharacterController 的 引用 ， 束 能 调用 控制 右 的 Move0 方 法 。 回 MoveO) 
传 入 一 个 同 量 ， 束 像 鼠 标 旋转 代 但 使 用 一 个 同 量 作 为 旋转 值 一 样 。 同 时 像 限 制 旋 转 值 
一 样 , 使 用 Vector3.ClampMagnitudeO 把 回 量 的 大 小 限制 为 移动 速度 。 在 此 使 用 clamp， 
否则 对 角 移 动 将 比 沿 着 轴 移 动 的 速度 大 (想象 直角 三 角形 的 直角 边 和 和 斜 边 )。 
但 此 处 的 移动 问 量 还 有 一 个 赫 手 的 地 方 ， 它 与 使 用 本 地 坐标 还 是 全 局 坐标 有 关 ， 
如 之 前 讨论 的 旋转 所 述 。 下 面 创 建 一 个 同 量 用 于 移动 ， 其 中 的 一 个 值 表示 左 移 。 这 里 
是 指 玩家 的 左边 ， 然 而 ， 筷 的 方 同 可 能 和 全 局 坐标 的 左边 完全 不 同 。 即 我 们 讨论 的 左 
边 是 本 地 空间 中 的 ， 而 不 是 全 局 空间 中 的 。 需 要 给 Move0 方 法 传 入 一 个 在 全 局 空间 中 
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定义 的 移动 问 量 ， 因 此 需要 把 本 地 空间 回 量 转 为 全 局 空间 的 同 量 。 进 行 这 个 转换 是 一 
个 很 复杂 的 数学 过 程 ， 但 壮 好 Unity 会 目 动 完 成 这 个 数学 过 程 ， 我 们 只 需要 调用 方法 
TransformDirection0， 就 可 以 变换 方 回 。 


定义 在 这 个 上 下 文中 ，Transform( 变 换 ) 意 味 着 从 一 个 坐标 空间 转换 为 另 一 个 坐标 空 
间 ( 如 果 不 记得 什么 是 坐标 空间 , 请 参阅 2.3.3 节 )。 不 要 与 变换 的 其 他 定义 混 消 
起 来 ， 包 括 Transform 组 件 和 在 场景 中 移动 对 象 这 个 行为 。 它 们 转 义 了 这 个 术 
语 ， 因 为 所 有 这 些 都 指向 同一 个 基本 概念 。 


现在 尝试 运行 移动 代码 。 如 果 还 没 这 么 做 , 将 MouseLook 组 件 设置 为 同时 水 平和 
垂直 旋转 。 可 以 通过 键盘 控制 浏览 整个 场景 ， 并 在 场景 中 飞 来 飞 去 。 如 有 果 想 让 玩家 能 
在 场景 中 飞翔 ， 这 确实 不 错 ， 但 如 果 想 让 玩家 只 能 在 地 和 面 行走 ， 访 怎么 办 呢 ? 


2.5.4 ”将 组 件 调整 为 走路 而 不 是 飞翔 


现在 碰撞 检测 已 经 奏效 ， 脚 本 可 以 添加 重力 设置 ， 让 玩家 一 直 停留 在 地 面 上 。 声 
明 gravity 变量 ， 给 立轴 使 用 这 个 值 ， 如 代码 清单 2.12 所 示 。 


代码 清单 2.12 ”将 重力 添加 到 移动 代码 


public float gravity = -9.8f; 
vold Update () 1 


movement = Vector3.clampMagnitude (movement, speed); 本 
movement.y = gravity; . Fi 


现在 玩家 承受 一 个 固定 癌 下 的 力 ， 但 它 不 是 相对 于 玩家 永远 竖 直 向 下 的 ， 因 为 玩 
家 对 象 能 通过 鼠标 上 下 倾斜 。 辛 运 的 是 ， 我 们 需要 修复 的 对 象 已 经 有 了， 因此 只 需要 
对 玩家 身上 组 件 的 设置 进行 些许 调整 即 可 ,首先 将 玩家 对 象 的 MouseLook 设置 为 仅 水 
平 旋转 。 接 着 给 摄像 机 对 象 添 加 一 个 MouseLook 组 件 ， 并 将 它 设置 为 仅 垂直 旋转 。 现 
在 ， 就 有 了 两 个 啊 应 鼠标 的 不 同 对 象 ! 

因为 玩家 对 象 现 在 只 能 水 平 旋转 ， 所 以 竖 直 向 下 的 重力 不 再 会 被 倾斜 。 摄 像 机 对 
象 的 父 对 象 是 玩家 (还 记得 在 Hierarchy 视图 中 的 操作 吗 ? ), 所 以 摄像 机 尽管 独立 于 玩 
家 做 垂直 旋转 ， 它 还 是 会 跟着 玩家 做 水 平 旋 转 。 


打磨 已 完成 的 脚本 
使 用 RequireComponentO 方 法 确保 脚本 附加 了 其 他 需要 的 组 件 。 有 时 一 些 组 件 是 
可 选 的 (也 就 是 ， 代 码 指明 “如 果 附 加 了 这 个 组 件 ， 则 ......”)， 但 一 些 组 件 是 必 选 的 。 在 


脚本 的 顶部 添加 了 RequireComponent0 方 法 来 实现 必 选 项 ， 把 需要 的 组 件 作 为 参数 。 
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与 此 类 似 ， 如 果 将 方法 AddComponentMenu0O 添 加 到 脚本 的 顶部 ， 脚 本 将 添加 到 
Unity 编辑 器 的 组 件 菜单 中 。 将 想 添 加 的 菜单 项 名 称 告诉 命令 ， 那 么 当 单 击 Inspector 
底部 的 Add Component 时 就 能 选择 这 个 脚本 。 太 简单 了 ! 

将 两 个 方法 添加 到 顶部 的 脚本 如 下 所 示 : 


UslIng UnityEngine; 
sing Svystem.Collections; 


[RequireComponent (typeof (CharacterController) ) ] 
[AddCcomponentMenu ("Control Script/FPS Input") ] 
public class FPSInput : MonoBRehaviour f 


代码 清单 2.13 展示 了 全 部 完成 后 的 脚本 。 调 整 玩 家 上 的 组 件 设 置 , 玩家 就 能 在 房 
间 中 行走 。 即 使 应 用 了 gravity 变量 , 依然 可 以 在 Inspector 中 把 gravity 设置 为 0,， 使 
用 这 个 脚本 让 玩家 角色 飞 起 来 。 


代码 清单 2.13 ”完成 的 FPSInput 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


[RequireComponent (typeof (CharacterController))] 
[AddComponentMenul("Control Script/FPS Input")] 
public class FPSInNnput : MonoBehaviour { 

public float speed = 6.0f; 

public float gravity = -9.8f; 


private CharacterController charController:; 


vold Start() f 


charController = GetComponent<CharacterController> (); 


} 


Vold Update() ({ 
float deltax = Input.GetAxis ("Horizontal") * Speed; 
float deltaz = Input.GetAxis ("Vertical") * speed; 
Vector3 movement = new Vector3 (deltaxX, 0, deltaz),;} 
movement = Vector3.clampMagnitude (movement, speed); 


movement.y = gravity; 


movement *= Time.deltaTime,; 
movement = transform.TransformDirection (movement). 
CharController.Move (movement).; 
} 
} 


恭喜 构建 了 这 个 3D 项 目 ! 本 章 打 下 了 一 些 基 础 ， 现 在 我 们 知道 如 何在 Unity 中 编 
写 移 动 代码 。 尽 第 一 个 演示 游戏 仿 人 激动 ， 但 它 要 成 为 一 个 完整 的 游戏 ， 还 有 很 长 的 
路 要 走 。 毕 竞 ， 项 目 计 划 中 把 这 个 游戏 描述 为 基础 的 FPS 场景 ， 而 如 果 不 能 射击 ， 又 
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怎么 称 得 上 征 射 击 者 ? 所 以 在 本 半 项 目 之 后 适当 至 励 一 下 目 己 ， 并 准备 进行 下 一 步 。 
2.6 小结 


e 3D 坐标 空间 用 X，Y，Z 轴 定义 。 

e 房间 中 的 对 象 和 光源 构成 场景 。 

e 第 一 人 称 场景 中 的 玩家 本 质 上 是 一 个 摄像 机 。 
e 移动 代码 不 停 地 在 每 帧 应 用 小 的 变换 。 

e FPS 控制 由 鼠标 旋转 和 键盘 移动 构成 。 


讨论 频 准 和 开火 , 同时 适用 
于 玩家 和 敌人 


础 撞 检 测 和 上 反馈 


让 敌人 四 处 走动 
在 场景 中 生成 新 对 象 


为 3D 游戏 添加 敌人 
和 子弹 


第 2 章 的 移动 演示 游戏 很 酷 , 但 依然 不 是 一 球 真 正 的 
游戏 。 下面 将 该 移动 演示 游戏 变 成 第 一 人 称 上 出 击 游戏 。 如 
采 现 在 考虑 一 下 还 需要 什么 , 则 显然 需要 射击 的 能 力 和 可 
以 味 击 的 东西 。 自 先 编写 脚本 , 使 玩家 能 在 场景 中 辣 对 象 
射击 。 接 痢 构 建 敌 人 来 填充 场景 ,包括 漫 无 目的 徘徊 的 政 
人 和 对 受 击 做 出 反应 的 代码 。 最 后 允许 敌人 回击 ， 回 玩家 
发 射 火 球 。 第 2 和 莉 的 脚本 不 需要 修改 , 本 章 给 该 项 目 添加 
新 脚本 ， 以 处 理 新 增 的 特性 。 

这 个 项 目 选择 第 一 人 称 射 击 有 一 些 原 因 。 一 个 简单 的 
原因 是 FPS 游戏 较 流 行 ， 人 们 豆 欢 射击 游戏 ， 所 以 本 书 
制作 射击 游戏 。 另 一 个 精妙 的 原因 是 与 要 学 习 的 技术 有 头 ， 
这 个 项 目 是 学 习 3D 仿真 中 几 个 基本 概念 的 一 种 绝 佳 方式 。 
例如 ， 射 击 洲 戏 是 尝 习 射线 上 友 射 的 绝 佳 方式 。 稍 后 讲解 射 
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线 肥 射 的 细 和 ， 但 现在 只 需要 知道 ， 射 线 友 射 适 合 于 在 3D 仿 芮 中 实现 不 同 的 任务 。 尺 
过 射线 友 射 在 各 种 情况 中 都 能 派 上 用 场 ， 但 最 直观 的 感觉 是 ， 它 能 用 于 射击 。 

为 了 创建 用 于 射击 的 徘徊 目标 ， 需 要 探索 计算 机 控制 的 角色 的 代码 ， 和 发 送 消息 
并 生成 对 象 所 使 用 的 技术 。 实 际 上 ， 这 个 徘徊 的 行为 是 另 一 个 使 用 射线 友 射 的 地 方 ， 
所 以 在 首次 通过 射击 学 习 射 线 友 射 之 后 ， 束 关注 这 项 拉 术 的 另 一 个 应 用 。 类 似 的 ， 项 
目 中 演示 的 消息 有 友 送 方法 也 可 以 应 用 于 其 他 地 方 。 后 续 音节 将 介绍 这 些 技术 的 其 他 应 
用 ， 甚 至 在 这 个 项 目 中 也 将 介绍 其 他 的 应 用 情况 。 

最 后 ， 这 个 项 目 每 次 只 实现 一 个 特性 ， 使 游戏 在 每 一 步 都 可 玩 ， 而 不 是 总 觉得 少 
做 了 一 些 工 作 。 路 线 图 将 步骤 分 解 为 多 个 可 理解 的 小 步骤 ， 每 步 仅 添加 一 个 新 特性 。 

(1) 编写 代码 ， 人 允许 玩家 向 场 景 射击 。 

(2) 创建 能 啊 应 被 击 中 的 静态 目标 。 

(3) 让 目标 四 处 走动 。 

(4) 目 动 产生 四 处 走动 的 目标 。 

(5) 让 目标 /敌人 问 玩 家 发 射 火 球 。 


注意 本 章 的 项 目 假 设 已 经 构建 了 第 一 人 称 的 移动 演示 游戏 。 第 2 章 创建 了 移动 的 演 
示 游 戏 ， 但 如 果 跳 过 了 第 2 章 ， 就 需要 下 载 该 章 的 示例 文件 。 


3.1 通过 射线 射击 


3D 演示 游戏 中 第 一 个 要 介绍 的 新 特性 是 射击 。 四 处 查看 并 移动 肯定 是 第 一 人 称 
射击 游戏 中 的 重要 特性 ， 但 仅 当 玩家 能 影响 仿真 并 应 用 其 技能 时 ， 它 才 是 游戏 。3D 
游戏 中 的 射击 可 以 通过 几 种 不 同 的 方法 实现 ， 但 最 重要 的 方法 是 射线 发 射 。 


3.1.1 什么 是 射线 发 射 


顾名思义 ， 射 线 发 射 就 是 向 场景 发 射 一 条 射线 。 很 清楚 ， 是 吧 ? 那么 射线 究竟 是 
什么 ? 


定义 射线 是 场景 中 虚拟 的 或 看 不 见 的 线 , 它 从 原点 开始 , 沿 着 指定 的 方向 延伸 出 去 。 


创建 一 条 射线 ， 并 判断 它 和 什么 对 象 相交 ， 这 就 是 射线 发 射 ， 图 3-1 阐述 了 这 个 概 
念 。 考 虑 从 枪 中 发 射 子弹 的 情景 : 子弹 从 枪 口 发 出 ， 沿 着 直线 向 前 飞行 ， 直 到 它 撞 到 某 
个 东西 。 射 线 类 似 子 弹 的 路 径 ， 射 线 发 射 则 模拟 发 射 子弹 ， 看 它 会 碰撞 到 何 物 。 

可 以 想象 ， 射 线 发 射 背后 的 数学 通常 很 复杂 。 不 只 是 射线 和 3D 平面 的 交点 的 计 
算 很 环 手 , 还 需要 对 场景 中 所 有 网 格 对 象 的 所 有 多 边 形 进 行 计算 ( 记 住 , 网 格 对 象 是 由 
一 些 连 线 和 形状 构成 的 3D 可 视 化 结构 )。 幸 运 的 是 ，Unity 处 理 了 射线 发 射 背后 复杂 


的 数 和 学， 但 我 们 依然 需要 了 解 局 级 概念 ， 


通过 3D 
场景 投射 的 射线 


射线 原点 一 > 上 
(想象 为 一 把 枪 ) 
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例如 射线 从 哪里 开始 和 为 什么 有 友 射 。 


交点 ， 也 就 是 射线 
磁 撞 到 物体 的 地 方 


图 3-1 射线 是 虚拟 的 线 ， 射 线 发 射 是 找到 该 线 在 哪里 与 某 物 相交 


在 这 个 项 目 中 ， 后 者 (为 什么 发 射 ) 的 答案 是 模拟 子弹 射 向 场景 。 对 于 第 一 人 称 身 


击 洲 戏 而 言 ， 射 线 通 贡 开 始 于 摄像 机 位 置 ， 


并 过 过 摄像 机 视图 中 心 往外 延伸 。 换 句 话 


次 ， 束 是 检查 摄像 机 正 前 方 的 对 象 ， Unity 提供 的 命令 可 以 简化 这 个 任务 。 下 和 面 介 绍 


这 些 命令 。 


3.1.2 ”使 用 命令 ScreenPointToRay 射击 


下 面 在 实现 射击 时 ， 会 投射 一 条 射线 ， 该 射线 源 于 摄像 机 ， 并 通过 摄像 机 视图 中 


心 往 前 方 延伸 。 通 过 摄像 机 视图 中 心 投射 一 


操作 的 一 个 特例 。 


条 射线 征 所 谓 “ 鼠 标 拾 取 (mouse picking)” 


定义 鼠标 拾取 是 在 3D 场景 中 选中 鼠标 光标 所 指向 的 对 象 的 操作 。 


Unity 提供 了 ScreenPointIoRayO 方 
法 来 执行 这 个 操作 。 图 3-2 曾 述 了 调用 该 
方法 所 执行 的 操作 。 该 方法 创建 一 个 从 
摄像 机 开始 的 射线 ， 并 射 回 给 定 的 屏 攻 
坐标 。 通 第 ， 鼠 标 拾取 使 用 的 是 鼠标 位 
置 的 坐标 ， 但 对 于 第 一 人 称 射 击 游 戏 ， 
则 使 用 屏幕 中 心 。 一 旦 有 了 射线 ， 它 就 
能 传 入 Physics.RaycastO 方 法 ， 从 而 使 用 
该 射线 执行 射线 友 射 。 

下 面 使 用 刚刚 讨论 的 方法 编写 代 
人 码 。 在 Unity 中 创建 新 的 C# 肢 本， 命名 


屏 问 (也 就 是 3D 场 


摄像 机 是 射线 的 原点 景 的 摄像 机 视 口 ) 


类 似 之 前 的 枪 


味 线 从 摄像 机 投射 并 
容 过 屏 舌 上 的 这 个 点 
图 3-2 ”ScreenPointIoRayO 从 摄像 机 投射 射线 ， 
罕 过 给 定 的 屏 医 坐标 


为 RayShooter。 把 脚本 附加 到 摄像 机 上 (不 是 玩家 对 象 )， 然 后 在 其 中 输入 代码 清单 3.1 


所 示 的 代码 。 
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代码 清单 3.1 附加 到 摄像 机 上 的 RayShooter 脚本 


using UnityEngine; 
usSing System.Collections; 


public class RaYShooteTr : MonoBehaviour { 
private Camera camera; 


void start() 1 访问 相同 对 象 上 
Camera = GetComponent<Camera> (); 附加 的 其 他 组 件 
} 
void Update() { | 啊 应 鼠标 按键 
if (Input.GetMouseButtonDown (0)) 1{ 
Vector3 point = new Vector3( camera.pixelWidth/2, camera. 


plixelHeight/2, 0); 

Ray Tray = Camera.ScreenPointToRay (point); 

RaycastHit hit; 

If (Physics.Raycast (ray, out hit)) { 4 一 Iaycast 给 引用 的 变量 填充 信息 
Debug .Lodg ("Hit "+hit.point); 


| 检索 射线 击 中 的 坐标 


使 用 ScreenPointToRay0 〇 在 
摄像 机 所 在 位 置 创建 射线 


屏幕 中 心 是 
宽 高 的 一 半 
在 这 个 代码 清音 中， 应 该 注意 一 些 事项 。 首 先 ，Camera 组 件 在 Start0 中 检索 ， 融 
像 之 前 章节 中 的 CharacterController 一 样 。 接 看 剩 下 的 代码 放 到 UpdateO0 中 ,因为 需要 
重复 检查 鼠标 ， 而 不 是 只 检查 一 次 。Input.GetMouseButtonDownO0 方 法 是 返回 true 还 
是 false， 取 诀 于 是 合 单 击 了 鼠标 ， 因 此 把 Input.GetMouseButtonDownO 放 到 一 个 条 件 
中 ， 这 意味 看 只 有 曲 击 了 鼠标 ， 才 运行 其 中 的 代 人 码 。 由 于 玩家 单 击 鼠标 是 为 了 射击 ， 
因此 执行 该 条 件 ， 检 和 碍 鼠标 按钮 是 否 被 按 下 。 
创建 癌 量 是 为 了 定义 射线 的 屏 划 坐 标 ( 记 住 同 量 把 几 个 相关 的 数字 保存 在 一 起 )。 
摄像 机 的 pixelWidth 和 pixelHeight 值 指 定 了 屏幕 的 大 小 , 因此 将 这 两 个 值 除 以 2 可 以 
获得 屏幕 的 中 心 。 尽 管 屏 幕 坐 标 是 二 维 的 ， 只 有 水 平和 竺 直 分 量 ， 而 没有 深度 ， 但 依 
然 要 创建 三 维 回 量 Vector3， 因 为 ScreenPointToRay0 需 要 Vector3 数据 类 型 (推测 原因 
为 射线 的 计算 涉及 3D 回 量 的 算术 )。ScreenPointToRayO 使 用 传 入 的 坐标 来 调用 , 产生 
一 个 Ray 对 象 ( 代 人 码 对 象 ， 而 不 是 游戏 对 象 ， 有 时 会 混 消 这 两 者 )。 
接着 射线 传 入 RaycastO 方 法 ， 但 它 不 是 传 入 的 唯一 对 象 ， 还 传 入 了 RaycastHit 数 
据 结构 。RaycastHit 是 关于 射线 交叉 的 一 组 信息 ， 包 括 在 哪里 交叉 和 与 哪个 对 象 友 生 
交叉 。C# 语 法 out 确保 在 命令 内 操作 的 数据 结构 就 是 命令 外 部 的 同一 个 对 象 ， 这 和 那 
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些 在 不 同 函数 作用 域 中 复制 的 对 象 相 反 。 

有 了 这 些 参数 , PhysicsRaycast0 方 法 驶 可 以 工作 了 。 这 个 方法 检测 与 给 定 射 线 的 交叉 ， 
把 交叉 信息 填 元 到 data 中 ， 并 且 在 碰撞 到 任何 事物 时 返回 tue。 因 为 返回 的 是 布尔 仁 ， 所 
以 这 个 方法 可 以 放 到 条 件 检查 语句 中 , 束 像 前 面 使 用 Input.GetMouseButtonDownO 时 那样 。 

现在 代码 有 友 出 一 个 控制 台 消 轧 ， 表 明 交 叉 何 时 及 生 。 控 制 台 消 息 显 示 射 线 击 中 点 
的 3D 坐标 (第 2 章 讨 论 的 XYZ 值 )。 但 这 很 难 形象 地 表示 射线 具体 击 中 了 何 处 , 同样 ， 
现在 也 很 难 确定 屏幕 的 中 心 ( 即 射线 罕 过 的 地 方 ) 在 何 处 。 下 面 添 加 可 视 化 指示 左 ， 来 
处 理 这 两 个 问题 。 


3.1.3 ”为 准 心 和 击 中 总 浓 加 可 视 化 指示 怖 


下 一 步 是 添加 两 种 类 型 的 可 视 化 指示 器 : 在 屏幕 中 心 的 准 心 和 场景 中 射线 碰撞 的 
位 置 标 记 。 对 于 第 一 人 称 射击 游戏 ， 后 者 通常 是 弹 孔 ， 但 现在 只 要 放 一 个 空 球体 在 访 
点 即 可 (并 使 用 一 个 协 程 在 1 秒 后 移 除 球体 )。 图 3-3 展示 了 结果 。 


定义 协 程 (coroutines) 是 Unity 处 理 任 务 的 特有 方式 ， 这 些 任 务 随 着 时 间 的 推移 逐步 
执行 ， 这 种 方式 与 大 多 数 函 数 让 程序 等 待 直到 它们 完成 相反 。 
首先 ， 添 加 指示 器 来 标记 射线 碰撞 到 何 处 。 代 码 清单 3.2 展示 了 完成 这 个 添加 操 
作 之 后 的 代码 。 在 场景 中 四 处 开 枪 ， 将 看 到 很 有 趣 的 球体 指示 器 ! 


> 


3 


球体 指示 击 中 了 屏 禹 中 心 
载 的 哪个 位 置 的 目标 后 


图 3-3 ”在 为 准 心 和 击 中 点 添加 可 视 化 指示 器 之 后 重复 射击 


代码 清单 3.2 瀛 加 了 球体 指示 兹 的 RayShooter 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class RayShooter : MonoBehaviour { 
private Camera camera; 


void Start() I 
Camera = GetComponent<Camera> () 
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} 
这 个 方法 的 大 部 分 代码 与 代码 清单 
Vold Update() 1{ 3.1 中 的 射线 上 发射 代码 一 样 
if (Input .GetMouseButtonDown (0)) { 
Vector3 point = new Vector3( camera.pixelWidth/2, camera. 


pixelHeight/2, 0); 


Ray ray = Camera.ScreenPointToRay (point); 
RaycastHit hit; 
if (Physics.Raycast (ray, out hit)) 1 运行 协 程 来 
StartCcoroutine (SphereIndicator (hit.point) ) ; 啊 应 击 中 
} 
} 
} 
协 程 使 用 
private IEnumerator SphereIndicator (Vector3 pos){ IEnumerator 方法 
GameObject sphere = GameObject.CreatePrimitive (PrimitiveType.sphere); 
sphere.transform.position = pos; 
yield 关键 字 告 诉 
yield return new WaitForSeconds (1); 协 程 在 何 处 暂停 
Destroy (sphere); 移 除 GameObject 并 清除 
} 它 占用 的 内 存 


} 

在 此 添加 了 新 方法 SphereIndicator0， 并 在 已 有 的 Update0 方 法 中 修改 了 一 行 代 
码 。 这 个 方法 在 场景 中 的 一 个 点 创建 球体 ， 接 看 在 随后 1 秒 移 除 它 。 在 射线 及 射 代码 
中 调用 SphereIndicator0 ， 可 以 确保 可 视 化 指示 器 能 精确 显示 射线 击 中 的 位 置 。 
SphereIndicatorO0 方 法 使 用 IEnumerator 定义 ，IEnumerator 类 型 和 协 程 的 概念 相关 。 

从 搁 术 上 讲 , 协 程 不 是 异步 的 (异步 操作 不 会 停止 正在 运行 的 其 他 代码 , 回顾 一 下 
在 网 站 的 脚本 中 下 载 图 厂 )， 但 通过 巧妙 利用 枚 举 ，Unity 使 协 程 变 得 很 像 异 步 方法 。 
协 程 的 秘密 在 于 yield 关键 字 ， 这 个 关键 字 会 使 协 程 临 时 暂停 ， 挂 起 程序 流 并 在 下 一 
顺 继 续 运 行 。 通 过 这 种 方式 ， 重 复 运 行 部 分 程序 ， 并 返回 程序 的 剩 下 部 分 ， 使 协 程 看 
起 来 是 在 程序 后 台 运 行 。 

顾名思义 ，StartCoroutineO 局 动 一 个 协 程 。 一 旦 协 程 启动 ， 它 就 会 一 直 运 行 ， 直 
到 冰 数 结束 ; 它 只 是 在 运行 过 程 中 暂 信 ,注意 这 个 微妙 的 要 点 是 , 传 入 StartCoroutine() 
的 方法 名 称 后 面 跟着 一 对 括号 , 而 不 是 只 传 入 它 的 名 称 : 这 个 语法 意味 着 调用 该 函数 。 
被 调用 的 函数 一 直 运 行 ， 直 到 它 遇 到 yield 命令 ， 则 函数 和 暂停。 

SphereIndicator0O 在 指定 点 创建 一 个 球体 ， 在 过 到 yield 语句 时 暂 俘 ， 接 独 在 协 程 
恢复 之 后 销毁 球体 。 暂 停 的 时 间 长 度 取 诀 于 yield 返回 的 值 。 协 程 上 可 以 使 用 一 些 不 
同类 型 的 返回 值 ， 但 最 直接 的 方式 是 返回 指定 的 等 竺 时长。 返回 WaitForSeconds(1) 则 
表示 协 程 暂停 1 秒 。 创 建 球体 ， 暂 停 1 秒 ， 然 后 销毁 球体 ; SphereIndicator0 方 法 中 的 
代码 序列 建立 了 一 个 临时 的 可 视 化 指示 器 。 

代码 清单 3.2 标记 了 射线 健 撞 位 置 的 指示 堪 。 但 还 需要 屏幕 中 心 的 准 心 ， 这 正 是 
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代码 清单 3.3 的 作用 所 在 。 


代码 清单 3.3 ”用 于 准 心 的 可 杭 化 指示 天 


vold Start() I 
camera = GetComponent<Camera> (); 


隐藏 屏幕 中 心 
Cursor.lockstate = CursorLockMode .Locked; 的 光标 
Cusor.visible = false; 一 
} 
vold OnGUI () 1{ 
1nt Slize = 12: 
float posX = Ccamera.pixelWidth/2 - size/4; 
float posY = camera.pixelHeight/2 - size/2; GUI.Label0 命 令 在 
GUI .Label (new Rect (posX, posY, slize, size), "*"); 屏幕 上 显示 文本 


} 


添加 到 RayShooter 类 中 的 男 一 个 新 方法 为 OnGUIO。Unity 既 有 基础 的 也 有 高 级 
的 UI 系统 ， 由 于 基础 的 UI 系统 存在 很 多 限制 ， 因 此 后 续 章 节 将 使 用 更 灵活 的 高 级 
UI 系统 , 但 现在 使 用 基础 UI 能 更 容易 地 在 屏幕 中 心 显 示 一 个 点 。 和 Start0 和 Update() 
方法 非常 类 似 ， 每 个 MonoBehaviour 都 目 动 啊 应 OnGUI 方法 。OnGUI 方法 在 每 帧 3D 
场景 被 演 染 之 后 执行 ， 它 可 以 使 OnGUIO 中 绘制 的 东西 出 现在 3D 场景 最 上 层 (想象 一 
下 将 贴纸 贴 到 风景 男 上 的 情景 )。 


定义 泻 染 是 计算 机 绘制 3D 场景 的 像素 的 操作 。 虽 然 场景 使 用 XYZ 坐标 定义 , 但 真 
正 显 示 在 显示 器 上 的 是 彩色 像素 的 2D 网 格 。 因 此 为 了 显示 3D 场景 ， 计 算 机 
需要 在 2D 网 格 中 计算 所 有 像素 的 颜色 ， 运 行 的 这 种 算法 称 为 泻 染 。 


在 OnGUIO 代 码 内 定义 了 用 于 显示 的 2D 坐标 (由 于 文本 的 大 小 ， 轻微 做 了 偏 移 ) 
并 调用 了 GUI.Label()。GUI.Label0 方 法 显示 文本 标签 ;因为 传 入 label 中 的 字符 串 
是 星 号 (和 ， 所 以 最 终 会 在 屏幕 中 心 看 到 星 号 字符 。 现 在 在 这 个 初生 的 FPS 游戏 中 更 
容易 上 脑 准 ! 

代码 清单 3.3 也 在 Start0 方 法 中 添加 了 一 些 光标 设置 ， 为 光标 的 可 见 性 和 锁定 设 
置 值 。 如 果 忽 略 光 标的 值 ， 这 个 脚本 也 能 完美 工作 ,但 是 这 些 设置 使 第 一 人 称 射 击 游 
戏 的 控件 工作 得 更 顺畅 。 鼠 标 光 标 一 直 停留 在 屏幕 中 心 ， 而 为 了 避免 造成 混乱 ， 它 一 
直 不 显示 ， 只 有 按 下 Esc 键 ， 图 才 会 重新 出 现 。 


警告 永远 要 记 住 , 可 以 按 Esc 键 解 锁 鼠 标 光 标 。 当 锁定 鼠标 光标 时 , 就 无 法 单 击 Play 
按钮 ， 人 停止 游戏 。 
上 面 完 成 了 第 一 人 称 射击 游戏 的 代码 ， 完 成 了 玩家 交互 的 收尾 工作 ， 接 下 来 还 需 
要 关注 射击 的 目标 。 
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3.2 ”编写 能 响应 的 目标 


玩家 在 游戏 中 可 以 射击 了 ， 但 现在 没有 东西 可 供 玩家 射击 。 下 面 创建 一 个 目标 对 
农 ， 并 编写 一 个 脚本 ， 来 啊 应 受 击 。 更 精确 地 说 ， 我 们 将 稍微 修改 射击 代码 ， 在 目标 
被 击 中 时 通知 它 ， 接 看 附加 在 目标 上 的 脚本 将 在 收 到 通知 时 做 出 反应 。 


3.2.1 确定 被 击 中 的 对 象 


首先 需要 创建 一 个 用 于 射击 的 新 对 象 。 创 建 一 个 新 立方 体 对 象 (GameObject | 3D 
Object | Cube)， 然 后 将 Y 比例 设置 为 2， 将 X 和 Z 比 例 设 置 为 1， 在 对 直方 向 上 拉 伸 
它 。 把 新 对 象 定位 在 (0, 1, 0), 将 它 放 在 房间 中 间 的 地 面 上 , 并 将 该 对 象 命名 为 Enemy。 
创建 一 个 新 的 脚本 ReactiveTarget， 并 将 其 附加 到 新 建 的 立方 体 上 。 后 面 很 快 就 为 这 
个 脚本 编写 代码 ， 但 现在 保持 默认 状态 。 现 在 仅 需 要 创建 这 个 脚本 文件 ， 是 因为 接 下 
来 的 代码 清单 3.4 需要 它 存 在 才能 编译 。 回 到 RayShooter.cs 并 按照 代码 清单 3.4 修改 
射线 上 友 射 的 代码 。 运 行 新 代码 ， 并 回 新 目标 射击 ;调试 消息 会 显示 在 控制 台 上 ， 而 不 
是 在 场景 中 出 现 球体 指示 器 。 


代码 清单 3.4 检测 是 否 击 中 目标 对 象 


1if (Physics.Raycast (ray, out hit)) 1 ss 
GameObject hitOoObject = hit.transform.gameObject,; 
ReactiveTarget target = hitobject.GetComponent<ReactiveTarget> (); 
1f (target != null) { 检查 对 象 上 是 否 有 
Debug.Log ("Target hit"); ReactiveTarget 组 件 
} else 1 


startCoroutine (SphereIndicator (hit .point)); 
} 
} 


注意 从 RaycastHit 中 检索 所 击 中 的 对 象 ， 束 像 为 球体 指示 人 需 获 取 坐 标 一 样 。 从 拉 
术 上 讲 ， 击 中 信息 不 会 返回 所 击 中 的 对 象 ， 它 指明 了 所 击 中 的 Transform 组 件 。 可 以 
通过 transform 的 属性 访问 gameObject。 

接 看 ， 使 用 对 象 的 GetComponent(O 方 法 来 检查 它 是 不 是 一 个 有 啊 应 的 目标 (如 果 
附加 了 ReactiveTarget 脚本 就 是 )。 如 前 所 述 ，GetComponent() 方 法 返回 附加 到 
GameObject 上 的 指定 类 型 的 组 件 。 如 果 对 象 上 没有 添加 这 个 类 型 的 组 件 ， 则 
GetComponentO 不 会 返回 任何 东西 。 可 以 检查 GetComponent0 是 人 否 返 回 null 并 在 每 个 
分 文 执行 不 同 代 码 。 

如 有 果 击 中 的 对 象 是 一 个 有 啊 应 的 目标 ， 代 码 驶 及 送 一 个 调试 消息 ， 而 不 是 局 动 球 
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体 指 示 右 的 协 程 。 现 在 告知 目标 对 象 ， 它 已 被 击 中 ， 以 便 它 做 出 反应 。 
3.2.2 ”警告 目标 被 击 中 
为 此 ， 只 需要 改变 一 行 代 码 即 可 ， 如 代码 清单 3.5 所 示 。 


代码 清单 3.5 ”将 消息 发 送 给 目标 对 象 


调用 tarsget 的 方法 而 不 仅仅 


if (target != null) 1{ i 


target.ReactToHit (); 


} else I 
startCoroutine (SphereIndicator (hit .point)); 


} 


现在 射击 代码 调用 目标 的 方法 ， 因 此 需要 编写 充 目 标的 方法 。 在 ReactiveTarget 
脚本 中 ， 编 写 代 码 清单 3.6 中 的 代码 。 当 射 到 目标 对 象 时 ， 它 将 跌倒 并 消失 。 如 图 3-4 


所 示 。 
代码 清单 3.6 当 受 击 时 ReactiveTarget 脚本 终止 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class ReactiveTarget : MonoBehaviour { 
Public vold ReactToHit () { 才 一 一 一 通过 射击 脚本 调用 的 方法 
startCoroutine (Die(})}; 


有 
推倒 敌人 人， 等待 1.5 秒 
后 销毁 敌人 


private IEnumerator Die() { 
this.transform.Rotate(—75, 0, 0); 


yleld return new WaitForSeconds (1.5f) ; 


Destroy (this .gameOobject).; 对 象 能 销毁 自己 ， 就 像 
| 一 个 独立 的 对 象 


图 3-4 当 目 标 对 象 受 击 时 倾倒 
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这 段 代 码 的 大 部 分 内 容 部 应 该 很 熟悉 ， 就 像 之 前 的 脚本 一 梓 ， 因 此 只 需要 浏 多 一 
下 。 首 先 定 义 方 法 ReactToHit0， 因 为 该 方法 名 在 财 击 脚本 中 调用 。ReactToHit0 方 法 
局 动 了 一 个 协 程 ， 该 协 程 类 似 于 之 前 球体 指示 器 的 代码 ， 其 主要 区 别 在 于 该 方法 操作 
这 个 脚本 的 对 象 ， 而 不 是 创建 一 个 独立 的 对 象 。 类 似 this.gameObject 这 样 的 表达 式 指 
癌 脚 本 附加 的 GameObject (this 关键 字 是 可 选 的 ， 因 此 代码 没有 gameObject 前 面 的 部 
分 也 能 引用 gameObject)。 

协 程 函数 Die0 的 第 一 行 让 对 象 倾斜 。 如 第 2 章 所 述 ， 可 以 将 旋转 定义 为 绕 三 个 
坐标 轴 X、Y 和 Z 旋转 的 角度 。 因 为 对 象 不 应 从 一 边 旋转 到 男 一 边 ， 因 此 让 YY 和 Zz 
的 旋转 角度 为 0， 而 将 X 轴 的 旋转 角度 设置 一 个 值 。 


注意 这 个 变换 是 即刻 生效 的 ， 但 当 对 逆 倾 倒 时 是 运动 的 。 一旦 开始 为 了 一 些 高 级 话 
题 拓展 本 书 视 野 ， 就 可 能 需要 查阅 缓 动 (tweens)， 即 使 对 象 随 着 时 间 平 滑 移动 


Die0) 方 法 的 第 二 行使 用 了 yield 关键 了 学 ， 它 是 协 程 暂 集 函数 的 关键 ， 而 且 它 返 
在 恢复 前 需要 等 竺 的 秒 数 。 最 后 ， 游 戏 对 象 在 Die0 方 法 的 最 后 一 行销 毁 目 己 。 
Destroy(this.gameObjecb 在 等 待 时 间 后 调用 ， 就 像 之 前 代码 调用 Destroy(sphere) 那 样 。 


警告 确认 对 this.gameObject 调用 的 是 Destroy 而 不 是 简单 的 this! 不 要 混 消 这 两 者 ; 
this 只 是 指向 这 个 脚本 组 件 ， 然 而 this.gameObject 指向 脚本 所 附着 的 对 象 。 


现在 目标 啊 应 了 受 击 ; 很 好 ! 但 它 什 么 都 没有 做 ， 因 此 下 面 添 加 更 多 的 操作 ， 让 
这 个 目标 成 为 更 恰当 的 敌人 角色 。 


3.3 基本 漫游 AI 


静止 的 目标 一 点 趣味 也 没有 ， 因 此 下 面 编写 代码 让 敌人 到 处 末 选 。 四 处 走动 的 代 
码 是 AI 最 向 单 的 例子 人 工 知 能 (AD 指 的 是 计算 机 控制 的 实体 。 在 这 个 例子 中 ， 实 体 
承 征 话 戏 中 的 政 人 ， 它 也 可 以 是 现实 世界 的 机 堆 人 ， 或 一 个 下 棋 的 声音 等 。 


3.3.1 图 解 基础 Al 的 工作 原理 


实现 AI 有 很 多 不 同 的 方法 (严格 来 讲 ，AI 是 计算 机 科学 一 个 重要 的 研究 领域 )， 
但 就 这 里 的 目的 而 言 ， 我 们 将 采用 简单 的 方法 。 随 着 读者 的 经 验 越 来 越 丰 富 ， 游 戏 越 
来 越 复 杂 ， 就 可 能 想 研 究 实 现 AI 的 不 同方 法 。 

图 3-5 描述 了 基础 流程 。 在 每 帧 ，AI 代码 将 扫描 它 的 环境 ， 来 决定 它 是 否 色 


是 否 需 要 
响应 。 如 果 敌 人 的 路 上 出 现 障碍 物 ， 敌 人 就 会 转向 另 一 个 方向 。 不 管 敌人 是 否 需 要 
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转向 ， 他 一 直 会 往 前 走 。 因 此 敌人 在 房间 里 面 来 回 走 ， 一 直 往 前 移动 ， 并 在 遇 到 寺 
壁 时 转向 。 


第 一 步 ， 0 = 
往 前 移动 一 点 人 


ri 


第 四 步 ; 
幢 演 染 ， 返 回 第 一 步 


图 3-5 基础 AI: 周期 性 地 处 理 同 前 移动 和 胃 避 障碍 物 


实际 代码 看 起 来 很 熟悉 ， 因 为 回 前 移动 敌人 所 使 用 的 命令 和 回 前 移动 玩家 相同 。 
AI 代码 也 使 用 了 射线 友 射 ， 和 射击 代码 很 像 ， 但 是 在 不 同 的 情景 下 使 用 。 


3.3.2 ”使 用 射线 发 射 发 现 障碍 物 


如 前 所 述 ， 射 线 发 射 是 用 于 处 理 3D 仿真 中 一 些 任务 的 一 项 技术 。 一 个 易于 理解 
的 任务 承 是 射击 ， DR 个 用 途 还 包括 扫 拉 场景。 使 用 射线 友 射 扫 摘 场景 
是 AI 代码 中 的 一 个 步骤 ， 这 意味 着 AI 代码 使 用 了 射线 友 射 。 

前 面 在 摄像 机 位 置 创建 射线 ， 因为 那 是 玩家 面 回 场景 的 位 置 ， 这 次 将 创建 一 个 源 于 
栈 人 的 射线 。 第 一 条 射线 从 摄像 机 射出 并 经 过 屏 攻 中 心 ， 因 为 这 次 射线 将 往 角 色 前 方 友 
册 ， 如 图 3-6 所 示 。 接 着 束 像 射 击 代码 中 在 每 帧 ，AI 角 色 往 前 方 发 射 
使 用 RaycastHit 信息 诀 定 是 人 否 有 东西 被 击 ei 
中 和 在 哪里 击 中 一 样 ，AI 代码 也 使 用 检测 到 靠近 的 障碍 物 。 

RaycastHit 信息 来 判断 政和 人 前 面 是 否 有 什 
么 东西 ， 如 果 有 ， 则 判断 距离 有 多 远 。 

射击 的 射线 友 射 和 AI 的 射线 发 射 
间 的 一 个 区 别 是 要 检测 的 射线 半径 。 对 
于 射击 ， 射 线 的 半 和 证 所 只 小 的 ， 而 Ai 
的 射线 有 一 个 相当 大 的 截面 ， 这 意味 痢 
代码 使 用 的 是 SphereCastO ， 而 不 是 
Raycast()。 这 两 者 人 不同 的 原因 是 子弹 很 


小 ， 而 检查 角色 前 面 的 障碍 物 需 要 考虑 
角色 的 宽度 。 图 3-6 使 用 射线 发 射 来 查找 障 但 物 
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创建 一 个 新 脚本 WanderingAI， 将 其 附加 到 目标 对 象 上 (在 ReactiveTarget 脚本 旁 
边 )， 并 编写 代码 清单 3.7 所 示 的 代码 。 现 在 运行 场景 就 应 看 到 敌人 在 房间 中 徘徊 ; 
我 们 依然 能 射击 目标 ， 目 标 会 以 之 前 的 方式 做 出 反应 。 


代码 清单 3.7 基本 的 WanderingAl 脚本 


USlInd UnityEngine; 
using System.Collections; 移动 速度 的 值 和 对 障碍 物 
做 出 反应 的 距离 

public class WanderingAl : MonoBehaviour { 

public float speed = 3.0f; 

public float obstacleRange = 5.0f; 每 帧 持续 同 前 移 

动 ， 不 管 转 回 
Vold Update() { 
transform.Translate(0, 0, speed * Time.deltaTime); 


Ray ray = new Rayltransform.position, transform.forward); 
0 0.75f, out hit}) { 和 角色 相同 位 置 的 射 
ee : | 线 ， 并 且 方 向 相同 


if (hit.distance<obstacleRange) I 
float angle = Random.Range (-110, 110); 


transform.Rotate (0, angle, 0); 使 用 沿 着 射线 的 
} 周 长 发 射 射线 
} 
| 转向 一 个 半 随机 的 新 方向 


} 


代码 清单 3.7 添加 了 一 些 变量 来 表示 移动 速度 和 AI 对 障碍 做 出 反应 的 距离 。 接 痢 
将 Translate0 方 法 添加 到 Update0 方 法 中 , 用 于 持续 同 前 移动 (包括 使 用 deltaTime 使 移 
动 独立 于 帧 率 )。 在 Update0 中 ， 射 线 友 射 的 代 但 看 起 来 和 之 前 射击 脚本 中 的 一 样 ; 此 
外 ， 这 里 也 使 用 射线 上 友 射 技术 而 不 是 射击 来 得 找 障 碍 物 。 射 线 使 用 敌人 的 位 置 和 方 回 
而 不 是 摄像 机 创建 。 

如 前 所 述 ， 射 线 发 射 的 计算 使 用 方法 Physics.SphereCast0 来 处 理 。 这 个 方法 使 用 
半径 参数 来 决定 在 多 大 范围 内 进行 健 撞 检测 ， 但 在 其 他 方面 ， 它 和 Physics.RaycastO) 
一 样 。 这 个 相似 性 包括 了 命令 如 何 填 充 碰 撞 信 息 ， 像 之 前 一 样 检 查 碰 撞 ， 使 用 distance 
属性 确保 当 玩 家 和 障碍 物 比 较 近 时 才 做 出 反应 (而 不 是 罕 越 房间 里 的 填 )。 

当政 人 前 面 有 菲 近 的 障碍 物 时 ， 代 人 码 将 角色 旋转 到 一 个 半 随 机 的 新 方 回 。 这 里 所 
说 的 “ 半 随 机 ”是 因为 旋转 角度 在 最 大 值 和 最 小 值 之 间 。 具 体 而 言 ， 使 用 Unity 提供 
的 方法 Random.Range0O) 来 获取 最 大 值 和 最 小 值 之 间 的 一 个 随机 数 。 在 这 个 例子 中 ， 约 
束 只 是 稍微 往 左 转 或 往 右 转 ， 人 允许 角色 充分 旋转 来 避免 障碍 物 。 


5 跟 味 角色 的 状态 


当前 行为 有 个 奇怪 之 处 是 当 敌 人 受 击 跌倒 后 ， 还 继续 往 前 移动 。 这 是 因为 
Translate0 方 法 不 党 什么 情况 都 会 每 帧 运行 。 下 面 对 代 码 做 一 些小 调整 ， 以 跟 踩 角色 
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是 否 还 存活 一 -用 另 一 种 技术 术语 来 表达 ， 就 是 追踪 角色 的 “alive” 状 态 。 让 代码 不 
断 跟踪 对 象 的 状态 ， 根 据 对 象 的 当前 状态 做 出 不 同 的 反应 ， 这 是 编程 随处 可 见 的 一 
种 代码 模式 ， 而 不 仅 是 在 AI 中 。 这 种 方法 的 更 复杂 的 实现 称 为 状态 机 ， 或 称 为 有 限 
状态 机 。 


定义 有 限 状 态 机 (finite state machine，FSM) 是 一 种 代码 结构 ， 用 于 跟踪 对 象 的 当前 
状态 。 状 态 间 存在 明确 定义 的 转换 ， 且 代码 基于 状态 而 有 所 不 同 。 


我 们 不 会 实现 完整 的 FSM， 但 很 多 讨论 AI 的 地 方 经 常 首 先 讲 到 FSM， 这 绝 非 偶 
然 。 完 整 的 FSM 会 有 很 多 状态 用 于 复杂 AI 中 的 所 有 不 同行 为 。 但 在 这 个 基础 AI 中 ， 
只 需要 追踪 角色 是 否 活着 。 代 码 清单 3.8 在 脚本 顶部 添加 了 布尔 值 alive， 代 码 需 要 对 


该 值 做 条 件 检 查 。 有 了 这 些 检 查 ， 移 动 代码 只 会 在 政 人 还 活 看 时 运行 。 


代码 清单 3.8 ”添加 “alive” 状 态 的 WanderingAl 脚本 
ee bool alive; < 一 布尔 值 用 于 跟踪 本 人 是 否 存 活 


Vold Start() 1 


本 4 -一 初始 化 该 值 

} 

vold Update() ({ 口 在 业 色 鱼 磊 尘 时 于 移 节 
上 _ | 只 有 当 角 色 存活 时 才 移动 


transform-Translatel(0，0，speed*Tlme .deltaTlme) ; 


} 
| 公有 方法 允许 外 部 代码 
. 影响 “alive” 的 值 
public void SetAlive(bool alive) { 


“alilive = ALl1Ve: 


} 


现在 ReactiveTarget 脚本 能 告诉 WanderingAI 脚本 敌人 是 个 存活 (查看 代码 清单 3.9)。 


代码 清单 3.9 ReactiveTarget 告诉 WanderingAl 什么 时 候 死 亡 


public void ReactToHit() f{ 
WanderingAl behavior = GetComponent<WanderingAlI> () ; 
1f (behavior != null) ff 
behavior.SetAlive (false):; 检查 角色 是 否 有 WanderingAI 
} 脚本 ;可 能 没有 


startCoroutine (Dile(})}; 


Al 代码 结构 
本 章 的 AI 代码 包含 在 一 个 类 中 ,所 以 学 习 和 理解 它 很 简单 .对 于 简单 的 AI 需求 ， 
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这 个 代码 结构 非常 合适 ， 所 以 不 要 害怕 做 “ 错 ” 事 ， 更 复杂 的 代码 结构 是 绝对 需要 的 。 
对 于 更 复杂 的 AI 需求 (例如 ， 游戏 有 一 些 高 智能 角色 ), 更 健壮 的 代码 结构 有 助 于 更 容 
易 地 开发 AI. 

正如 第 1 章 示例 中 提 及 的 组 合 和 继承 ， 有 时 想 把 AI 切 分 到 独立 的 脚本 中 。 这 样 
就 可 以 组 合 和 搭配 组 件 ， 为 每 个 角色 生成 独一无二 的 行为 。 思 考 角 色 的 相同 点 和 不 同 
点 ， 设 计 代 码 的 架构 时 ， 这 些 不 同 点 将 提供 灵感 。 例 如 ， 如 果 游 戏 中 的 一 些 敌人 轻率 
地 冲 向 玩家 ， 一 些 敌 人 在 暗 处 潜行 ， 就 可 以 让 Locomotion 成 为 一 个 独立 的 组 件 。 接 
着 就 可 以 为 LocomotionCharge 和 LocomotionSlink 创建 脚本 ， 给 不 同 的 敌人 使 用 不 同 
的 Locomotion 组 件 。 

AI 代码 结构 取决 于 特定 游戏 的 设计 ， 实 现 它 没有 所 谓 “ 正 确 ” 的 方法 。Unity 使 
设计 灵活 的 代码 架构 更 容易 。 


3.4 生成 敌人 预 设 


此 时 ， 场 景 中 只 有 一 个 敌人 ， 当 和 它 死 后 ， 场 景 束 空 了 。 下 面 让 游戏 产生 敌人 ， 这 
样 无 论 东 个 政 人 什么 时 候 死 亡 ， 束 会 出 现 新 的 政 人 。 在 Unity 中 使 用 称 为 预 设 (prefab) 
的 概念 很 容易 实现 这 一 操 。 


3.4.1 什么 是 预 设 


预 设 是 一 种 可 视 化 地 定义 交互 对 象 的 灵活 方法 。 简 言 之 ， 预 设 是 完全 具象 化 的 游 
戏 对 象 (已 经 附加 了 脚本 和 设置 好 的 组 件 )， 它 不 存在 于 任何 特定 场景 ， 却 能 作为 资源 
存在 , 能 复制 到 任何 场景 中 。 这 个 复制 操作 能 手动 处 理 , 以 确保 下 人 对 象 (或 其 他 预 设 ) 
在 每 个 场景 中 都 一 样 。 更 重要 的 是 ， 预 设 也 能 从 代码 中 产生 ; 不 仅 能 使 用 脚本 中 的 命 
令 在 场景 中 放置 对 象 的 副本 ， 也 能 在 可 视 化 编辑 磺 中 于 动 完成 。 
定义 asset( 资 源 ) 是 Project 视图 中 显示 的 任意 文件 ， 它 们 可 以 是 2D 图 像 、3D 模型 、 

代码 文件 、 场 景 等 。 在 第 1 章 简 要 提 过 asset， 但 直到 现在 才 详 述 它 。 

预 设 的 副本 称 为 实例 ， 类 似 于 从 类 中 创建 的 特定 代码 对 象 。 要 尽量 让 术语 清晰 ， 
预 设 是 指 存在 任何 场景 外 的 游戏 对 象 ， 而 实例 指 放 到 场景 中 的 对 象 副 本 。 
定义 类 似 面 向 对 象 术语 ， 实 例 化 是 指 创 建 实例 的 这 一 操作 ， 
3.4.2 创建 敌人 预 设 


为 了 创建 预 设 ， 首 先 在 场景 中 创建 一 个 要 变 成 预 设 的 对 象 。 因 为 敌人 对 象 将 变 成 
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预 设 ， 所 以 第 一 步 已 经 完成 了 。 现 在 只 需要 将 对 象 从 Hierarchy 视图 拖 放 到 Project 视 
图 中 ; 这 将 目 动 把 对 象 保存 为 预 设 ( 见 图 3-7)。 回 到 Hierarchy 视图 ， 源 对 象 的 名 称 将 
变 成 赣 色 , 这 意味 看 它 现 在 链接 到 一 个 预 设 。 如 有 果 以 后 想 编辑 这 个 预 设 (例如 还 加 新 组 
件 )， 只 需要 在 场景 上 对 这 个 对 象 做 些 修 改 ， 然 后 选择 GameObject | Apply Changes To 
Prefab 。 但 这 个 对 象 不 应 继续 留 在 场景 中 (我 们 将 产生 预 设 ， 不 使 用 已 经 在 场景 中 的 预 
设 )， 因 此 现在 删除 敌人 对 象 。 


坟 Hierarchy | 
re 


ro, 将 对 象 从 Hierarchy 
ight ”视图 拖 动 到 Project 
视图 来 创建 预 设 


Point light 息 Proiect 
Point light AsSels 


-项 1 
| 
| 

me Em 

中 


on | re- 
De | | Re i 


Tne Teeneltontrol 
Enemy [GameObjecr) 


Shooter ReactiveTarg... 


图 3-7 将 对 象 从 Hierarchy 视图 拖 动 到 Project 视图 来 创建 预 设 


警告 用 于 操作 预 设 的 界面 有 点 简陋 ， 而 预 设 和 场景 中 它们 的 实例 的 关系 有 点 脆 
例如 ,通常 只 能 将 一 个 预 设 拖 到 场景 中 编辑 它 ， 然 后 在 完成 编辑 之 后 删 
除 它 。 在 第 1 章 中 提 过 这 是 Unity 的 缺点 ， 希 望 Unity 的 后 续 版 本 能 改善 预 设 

的 工作 流 。 


现在 预 设 对 象 是 在 场景 中 产生 的 ， 因 此 下 面 编 写 代 码 来 创建 预 设 的 实例 。 
3.4.3 在 不 可 见 的 SceneController 中 实例 化 


虽然 预 设 上 自身 不 存在 于 场景 中 ， 但 场景 中 需要 有 一 些 对 象 来 附加 产生 敌人 的 代 
码 。 为 此 需要 创建 一 个 空 的 游戏 对 象 。 可 以 将 脚本 附加 到 它 上 面 ， 但 这 个 对 象 在 场 
景 中 是 不 可 见 的 。 


提示 使 用 空 GameObject 来 附加 脚本 组 件 是 Unity 开发 中 的 一 种 常见 模式 。 这 个 穹 
门 用 于 那 种 不 应 用 到 场景 中 任何 特定 对 加 上 的 抽象 任务 。Unity 脚本 意 在 附加 
到 可 见 对 得 上 ， 但 不 是 每 个 任务 那样 做 都 有 意义 


选择 GameObject | Create Lop 将 新 对 象 重 命名 为 Controller， 接 着 将 它 的 位 置 

设置 为 (0,0,0)( 从 技术 上 来 说 ， 这 个 位 置 不 重要 ， 因 为 对 象 不 可 见 ， 但 是 把 它 放 在 原点 

会 在 让 它 成 为 其 他 东西 的 父 节 操 时 变 得 更 简单 )。 创建 脚本 SceneController， 如 代码 清 
持 3.10 所 示 。 


60 第 1 部 分 起 步 


代码 清单 3.10 ”产生 敌人 预 设 的 SceneController 


using UnityEngine; 
usSing System.Collections; 


序列 化 变量 ， 用 于 


public class SceneController : MonoBehaviour 1{ 


[SerializeField] private Gameobject enemyPrefab; 链接 预 设 对 象 
private Gameobject enemy; _ 个 私有 恋 量 ， 跟 跤 场景 
Vold Update() 1{ 中 敌人 的 实例 
1f ( enemy == null) f{ 
le， 这 个 方法 复 制 了 


float angle = Random.Range (0, 360); 预 设 对 象 


enemy.transform.Rotate(0, angle, 0); 


只 有 当场 景 中 没有 敌人 时 
才 产生 一 个 新 敌人 


把 这 个 脚本 附加 到 控制 器 对 象 上 , 而 在 Inspector 中 会 显示 一 个 用 于 设置 敌人 预 设 
的 变量 权 。 这 和 公有 变量 的 工作 方式 类 似 ， 但 有 乍 要 的 区 列 。 


告 建议 在 Unity 编辑 器 中 使 用 带 SerializeField 的 私有 变量 来 引用 对 象 ， 因 为 想 在 

Inspector 中 显示 那个 变量 ， 但 是 不 想 让 其 他 脚本 修改 它 的 值 。 如 第 2 齐 所 述 ， 

公有 变量 默认 在 Inspector 中 显示 ( 换 句 话说， 它们 会 被 Unity 序列 化 )， 因 此 大 

多 数 教程 和 示例 代码 给 所 有 序列 化 的 值 都 使 用 公有 变量 。 但 这 些 变 量 也 因此 能 

人 竞 它们 是 公有 变量 ); 大 多 数 情况 下 ， 只 在 Inspector 中 设置 
这 些 值 ， 而 不 想 让 其 他 代码 修改 它们 。 


, Binspector IE 

将 预 设 入 资源 从 Project 视图 拖 : 到 空 a 团 加 Eee Lstatic ™ 

排 ™ _ES_ | Untagge | F| Defau | 
槽 ; 当 鼠 标 乱 近 时 ， 变 量 槽 会 高 亮 亚 示 ， 表 二 


同 
Position Xi0 Yi0 izZ0 
Rotation  X 0 Y0 Izio : 
Scale x|1 Y|1 Iz|1 | 


示 哪 个 对 象 能 链接 到 这 里 ( 见 图 3-8)。 一 旦 敌 
人 预 设 链接 到 SceneController 脚本 ， 就 可 以 


、 、 至 | 国 MI scene Controller (Script) 
运行 场景 ， 查 看 代码 的 行为 。 像 之 前 一 样 ， se 
房间 中 心 会 出 现 敌 人 ， 但 如 果 现 在 向 敌人 射 一 


击 ， 他 将 会 被 新 敌人 代 苦 。 比 永远 只 有 一 个 
政 人 好 多 了 ! 


将 预 设 从 Project 视 
图 拖 到 Inspector 中 


Enemy Fh 的 一 个 权 


图 3-8 将 敌人 预 设 链接 到 脚本 的 Prefab 横 


第 3 章 为 3D 游戏 添加 敌人 和 子弹 61 


提示 在 众多 不 同 的 脚本 中 , 这 种 将 对 和 象 拖 到 Inspector 变量 模 的 方法 是 一 种 便利 的 技 
术 。 现 在 将 预 设 链接 到 脚本 ， 也 可 以 链接 到 场景 中 的 对 象 上 ， 甚 至 链接 到 指定 
的 组 件 上 (因为 代码 需要 调用 那个 指定 组 件 上 的 公有 方法 )。 后 面 的 章节 将 继续 
使 用 这 种 技术 。 


这 个 脚本 的 核心 是 Instantiate(0) 方 法 ， 因 此 注意 一 下 该 方法 。 当 实例 化 预 设 时 ， 
束 在 场景 中 创建 了 一 份 副 本 。 默 认 情 况 下 ，Instantiate0 返 回 的 新 对 象 是 通用 Object 
类 型 ， 但 Object 几乎 没什么 用 ， 而 我 们 想 把 它 作 为 GameObjegct 处 理 。 在 C# 中 ， 使 
用 as 关键 字 可 以 将 一 种 类 型 的 代 人 码 对 象 转换 为 男 一 种 类 型 (使 用 语法 original-object 
as new-type)。 

实例 化 的 对 象 保 存在 _enemy 中 , 它 是 一 个 GameObject 类 型 的 私有 变量 (要 和 弄 清楚 
了 预 议 和 预 设 实例 的 区 别 ，enemyPrefab 保存 预 设 ， 而 _enemy 保存 实例 )。 让 语句 检查 保 
存 的 对 象 ， 确 保 当 _enemy 为 空 (编码 术语 为 nulD) 时 Instantiate0O 只 调用 一 次 。_enemy 
变量 开始 为 空 ， 因 此 在 开始 会 话 之 后 ， 运 行 一 次 实例 化 代码 。 接 着 ， 由 Instantiate() 
返回 的 对 象 保存 在 _enemy 中 ， 这 样 不 会 再 次 运行 实例 化 代 人 码 。 

由 于 敌人 被 射 中 时 会 销毁 目 己 ,因此 使 enemy 变量 变 为 空 , 再 次 运行 InstantiateO)。 
这 样 ， 场 景 中 始终 有 一 个 敌人 。 


销毁 GameObject 和 内 存 管 理 

当 对 象 销毁 自身 时 ， 已 有 引用 会 变 为 null， 这 有 点 出 乎 预料 。 在 像 C# 一 样 的 内 存 
管理 编程 语言 中 ， 通 党 不 能 直接 销毁 对 象 ， 只 能 解除 对 它们 的 引用 以 便 它 们 能 自动 销 
毁 。 这 在 Unity 中 依然 适用 , 但 GameObject 是 在 后 台 处 理 的 ， 这 让 它 看 起 来 像 是 直接 
销毁 的 。 

为 了 显示 场景 中 的 对 象 ，Unity 需要 在 场景 图 中 引用 所 有 对 象 。 因 此 即使 移 除 代 
码 中 所 有 对 GameObject 的 引用 ， 它 依然 会 被 这 个 场景 图 引用 ， 以 防止 对 象 被 自动 销 
毁 .。 因此 , Unity 提供 了 DestroyO 方 法 来 告诉 游戏 引 芝 “将 这 个 对 象 从 场景 图 中 移 除 ”。 
作为 后 台 功 能 的 一 部 分 ，Unity 也 重 载 了 -= 操作 符 ， 当 检查 为 null 时 返回 true。 技 术 
上 ， 对 象 依然 存在 于 内 存 中 ， 但 它 可 能 不 再 存在 ， 因 此 Unity 让 它 显 示 为 null。 调 用 
已 销毁 对 象 的 GetInstanceID0O 方 法 ， 就 可 以 确认 。 

注意 ，Unity 开发 者 考虑 将 这 种 行为 变 成 更 标准 的 内 存 管理 。 如 果 他 们 这 样 做 了 ， 

么 生成 的 代码 也 需要 修改 ， 可 以 通过 将 ( enemy==nulD 检 查 换 为 一 个 新 参数 ， 例 如 
em isDestroyed) 来 实现 。 

(如 果 完 全 不 懂 这 些 讨 论 ， 不 用 担心 ; 这 只 是 不 相关 的 技术 讨论 , 适用 于 对 这 些 模 
糊 细节 感 兴趣 的 人 。) 
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3.$ 通过 实例 化 对 象 进 行 射击 


下 面 给 敌人 湛 加 画 一 个 功能 。 融 像 给 玩家 诡 加 功能 一 样 , 站 和 完 让 他 们 移动 一 一 现在 ， 
让 他 们 射击 ! 在 介绍 射线 及 射 时 提 到 ， 那 只 羡 一 种 实现 射击 的 方法。 万 一 种 方法 涉及 实例 
化 预 设 ， 下 面 通 过 实例 化 预 设 让 敌人 射 回 。 本 蔬 的 目标 是 运行 时 的 结 末 ， 如 图 3-9 所 示 。 


图 3-9 ”敌人 向 玩家 发 射 火球 
3.5.1 创建 子弹 预 设 


接 下 来 的 射击 将 在 场景 中 引入 子弹 。 使 用 射线 友 射 实现 射击 基本 是 瞬间 完成 的 ， 
在 鼠标 按 下 时 显示 击 中 ， 但 这 次 可 人 戊 射 将 从 空中 飞 过 的 火球 。 当 然 ， 火 球 移动 得 非 
第 快 ， 但 不 是 立刻 击 中 ， 这 给 玩家 一 个 及 时 骨 避 的 机 会 。 我 们 使 用 碰撞 检测 而 不 是 射 
线 肥 射 来 检测 这 种 碰撞 (该 碰撞 检测 系统 也 防止 移动 中 的 玩家 军 越 场 壁 )。 

代码 将 以 产生 敌人 一 样 的 方式 产生 火球 : 通过 实例 化 预 设 。 如 前 面 章 市 所 述 ， 创 
建 预 设 的 第 一 步 古 在 场景 中 创建 一 个 要 成 为 预 设 的 对 象 ， 因 此 ， 接 下 来 先 创建 一 个 火 
球 ， 选 择 GameObject | 3D Object | Sphere。 将 新 对 象 重 命名 为 Fireball。 现 在 创建 一 个 
新 脚本 ， 也 称 为 Fireball， 并 附加 到 Fireball 对 象 上 。 最 后 在 这 个 脚本 中 编写 代码 ， 但 
现在 先 对 Fireball 对 象 做 一 些 其 他 处 理 。 为 了 让 它 看 起 来 像 个 火球 而 不 只 是 一 个 灰色 
的 球 ， 给 这 个 对 象 指定 明亮 的 橙色 。 类 似 颜 色 这 样 的 表面 属性 由 其 材质 控制 。 


定义 材质 (material) 是 一 组 信息 , 这 些 信 息 定 义 了 附加 该 材质 的 3D 对 象 的 表面 属性 。 
这 些 表 面 属性 包括 颜色 、 发 光 其 至 精细 的 粗糙 度 。 


选择 Assets | Create | Material。 命 名 新 材质 为 Flame， 把 它 拖 放 到 场景 的 对 象 上 。 
加 二 Mi 由 属性 。 轩 3-10 和 四 


大 颜色 拾取 器 ， 同时 漠 动 右边 的 办 pp 将 记名 设置 为 权 ， 
我 们 还 要 让 材质 更 明 完 ， 使 它 看 起 来 更 像 火 焰 。 调 整 Emission 值 (Inspector 中 的 
其 他 属性 之 一 )。 其 默认 值 为 0， 因 此 输入 0.3 来 所 高 材质 的 腕 度 。 
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@ InspPector 


2 Flame 加 兴 ， 
Shader | Standard i . mk | 
Rendering Mode [opaque | 单 击 色 卡 . 打开 
Main Maps SE 颜色 拾取 此 
© Albedo 加 
© Metallic 和 ee 
Smoothness 
G Normal Map 
© Helght Map ¥ Colors 国 
GOcclusion 
Emissi ' 
在 右边 调整 色 
调 并 在 主 区 域 
中 确定 值 


图 3-10 设置 材质 的 颜色 


现在 把 fireball 对 象 从 Hierarchy 视图 拖 到 Project 视图 ， 把 该 对 象 变 成 预 设 ,就 像 
对 和 天 人 预 设 所 做 的 操作 那样 。 现 在 就 有 了 一 个 新 预 设 用 作 子 弹 ! 接 下 来 编写 代码 ， 来 
发 射 那个 子弹 。 


3.5.2 ”发射 子 绅 并 和 目标 础 撞 


为 了 让 敌人 发 射 火 球 , 接 下 来 对 它 做 一 些 调整 。 因 为 识别 玩家 需要 一 个 新 脚本 (类 
似 ReactiveTarget 由 代码 用 于 识别 目标 ), 所 以 先 创 建新 脚本 , 并 命名 为 PlayerCharacter。 
将 这 个 脚本 附加 到 场景 中 的 玩家 对 象 上 。 

现在 打开 WanderingAI 并 添加 代码 清单 3.11 中 的 代码 。 


代码 清单 3.11 给 WanderingAl 添加 发 射 火球 的 代码 


privateGameObject fireball; 人 
个 字段 就 像 在 Scene 


[SerizeField] private GameOQbjectfireballPrPrefab; 0 
Pe 
Controller 中 那样 


if (Physics.SphereCast (ray, 0.75f, out hit)) { 
GameObject hitobject = hit.transform.gameObJject; 
1f (hitObject.GetComponent<PlayerCharacter>()) ({ 使 用 在 RayShooter 
if( fireball == null) { ] 中 检查 目标 对 象 的 
_fireball = Instantiate (fireballPrefab) as GameOb]ject; 方式 检查 玩家 
_fireball.transform.position = 
transform.TransformPoint{ 


Vector3.forward * 1 .of)- 将 火球 放 在 敌 
fireball.transform.rotation = transform.rotation; 人 前 面 并 指 回 
} 同一 方 同 


} 


else if (hit.distance< obstacleRange) { 
float angle = Random.Range (110, 110); 
transform.Rotate (0, angle, 0); 
} 
} 


这 里 的 Instantiate0O) 方 法 和 SceneController 中 的 一 样 
和 在 SceneController 中 检查 空 GameObject 一 样 的 逻辑 
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注意 ， 人 代码 清单 中 的 所 有 注释 和 之 前 的 脚本 很 像 (或 者 一 样 )。 之 前 的 代码 清音 展 
示 了 发 射 火 球 所 需 的 所 有 代码 ; 现在 把 代码 混在 一 起 , 重新 组 合 , 使 之 适应 新 的 环境 。 
束 像 SceneController， a i al GameObject 字段 : 一 个 用 于 链接 预 设 
的 序列 化 变量 , 一 个 用 于 妃 踩 通过 代码 创建 的 实例 副本 的 私有 变量 。 在 及 射 射线 之 后 ， 
代码 在 受 击 对 象 上 检 PlayerCharacter; 这 和 射击 代码 检 得 受 击 对 象 上 的 
ReactiveTarget 一 样 。 当 场景 中 不 存在 火球 时 ， 人 代码 会 实例 化 一 个 ， 怠 像 实例 化 敌人 
的 代码 一 样 。 然 而 位 置 和 旋转 角度 不 同 ; 这 次 把 实例 放 到 敌人 前 面 ， 并 指 同 和 政 人 一 

一 旦 所 有 新 代 公 准备 完毕 ， 在 Inspector 中 查看 组 件 时 ， 会 看 到 一 个 新 的 Fireball 
Prefab 槽 ， 与 Enemy Prefab 槽 出 现在 SceneController 组 件 中 一 样 。 单 击 Project 视图 
中 的 敌人 预 设 后 ，Inspector 将 显示 该 对 象 的 组 件 ， 就 好 像 在 场景 中 选择 对 象 一 样 。 尽 
党 之 前 普 各 过 Unity 编辑 预 设 时 提供 的 界面 很 粗糙 ， 但 如 当前 所 做 ， 这 个 界面 很 容 
多 调整 对 象 上 的 组 件 。 如 图 3-11 所 示 ， 从 Project 中 将 火球 预 设 拖 动 到 Inspector 的 
Fireball Prefab 模 上 (同样 ， 和 之 前 在 SceneController 上 做 的 一 样 )。 


了 6 加 Wandering Al (Script) 辐 半 
Script 加 WanderingAl © 
Speed 


Obstacle Range 
Fireball Prefab 


从 Project 视 图 
中 拖 动 预 设 到 
Inspector 中 的 覃 。 


al Fireball 
图 3-11 把 火球 预 设 链接 到 脚本 的 预 设 横 


现在 当 玩 家 在 和 天 人 前 面 时 ， 敌 人 会 同 它 开火 .好 ， 尝 斌 开火。 明亮 的 橙色 球体 
会 显示 在 敌人 前 面 ， 但 它 只 是 停留 在 那里 ， 因 为 我 们 还 没 对 它 编 写 脚 本 。 现 在 开始 编 
写 脚本 。 代 码 清单 3.12 展示 了 Fireball 脚本 的 代码 。 


代码 清单 3.12 ”对 碰撞 做 出 反应 的 Fireball 脚本 
using UnityEngine; 


using System.Collections; 


public class Fireball : MonoBehaviour ({ 
public float speed = 10.0f; 
public int damage = 1; 


void Update() { 
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transform.Translate(0, 0, speed * Time.deltaTime); 


} 

vold OnTriggerEnter (Collider other) 1{ 撞 时 调用 这 个 方法 
PlayercCharacter player = other.GetComponent<PlayerCharacter> (); 
if (player != null) f 检查 other 对 象 是 否 

Debug.Log ("Player hit") 为 PlayerCharacter 

} 
Destroy (this .gameobject); 

} 


} 

这 上 段 代 公 最 午 要 的 新 知识 点 为 OnTriggerEnter() 方 法 。 当 对 象 被 磁 撞 时 会 目 动 
调用 这 个 方法 ， 诸 如 和 墙壁 或 玩家 健 撞 。 此 时 这 段 代 但 还 不 能 工作 :; 如 果 运 行 它 ， 
由 于 Update(0 方 法 包含 了 Translate0 人 代码， 火球 将 回 前 飞 出 ， 但 触发 右 不 会 执行 ， 
在 摧毁 当前 火球 之 前 新 的 火球 会 等 待 。 这 需要 对 Fireball 对 象 的 组 件 做 些 调整 。 第 
一 个 修改 是 让 碰撞 器 成 为 甬 上 如 。 为 此 ， 选 中 Sphere Collider 组 件 的 Is Trigger 复 


提示 将 碰撞 器 组 件 设置 为 触发 器 , 依然 会 对 与 其 他 对 每 接 触 / 重 倒 做 出 反应 , 但 它 不 
再 阻止 其 他 对 象 在 物理 上 穿 过 它 。 


火球 还 需要 一 个 Rigidbody( 刚 体 )， 这 个 组 件 在 Unity 中 由 物理 系统 使 用 。 给 火球 
次 加 Rigidbody 组 件 ， 确 保 物理 系统 能 为 对 象 注 册 碰 撞 触 发 融 。 在 Inspector 中 ， 单 击 
Add Component 按钮 ， 选 择 Physics | Rigidbody。 在 深 加 的 组 件 中 ， 取 消 选 中 Use 
Gravity( 见 图 3-12)， 以 便 火 球 不 会 因为 重力 而 下 沙 。 

现在 运行 代码 ， 当 火球 击 中 某 物 时 将 被 挫 毁 。 因 为 只 要 场景 中 不 存在 火球 ， 就 运 
行 火 球 生成 代码 ， 所 以 敌人 问 玩 家 发 射 更 多 的 火球 。 现 在 对 于 回 玩家 友 射 只 剩 一 件 事 
情 要 做 : 让 玩家 对 受 击 做 出 反应 。 


vA Rigidbody 


Mass 
Drag 
Angular Drag 
Use Cravity . 
Is Kinematic 个 先 中 
Interpolate rE 这 个 值 
Collision Detection |Discrete 4#| 
PP Constraints 


图 3-12 关闭 Rigidbody 组 件 的 重力 
3.5.3 ”伤害 玩家 


之 前 创建 了 PlayerCharacter 脚本 ,但 它 还 是 空 的 。 现 在 编写 代码 ， 让 它 对 受 击 做 
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出 反应 ， 如 代码 清单 3.13 所 示 。 


代码 清单 3.13 ”能 受到 伤害 的 玩家 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class PlayerCharacter :MonoBehaviour { 
private int health; 


vo1d Startl() 1 
health = 5; 一 一 一 初始 化 血 量 
} 


public void Hurt (int damage) 
health -= damage; 夺 一 一 一 减少 玩家 的 血 量 
Debug.Log ("Health: ”+ health); 
} 
} 


代码 清单 中 定义 的 一 个 字段 用 于 存储 玩家 的 血 量 ， 并 且 在 命令 中 减少 血 量 。 后 续 

节 将 重 温 文本 显示 ， 以 在 屏幕 上 展示 信息 ， 但 现在 ， 只 需要 使 用 调试 消 奶 显示 关于 
li 的 血 量 信息 即 可 。 

现在 需要 返回 Fireball 脚本 ， 调 用 玩家 的 Hurt0 方 法 。 将 Fireball 脚本 中 的 debug 
那 一 行 蔡 换 成 player.Hurt(damage)， 以 通知 玩家 他 们 被 击 中 。 而 这 是 本 章 最 后 需要 的 
代码 ! 

本 章 的 内 容 很 多 ， 介 绍 了 很 多 代码 。 通 过 第 2 章 和 本 章 ， 第 一 人 称 射击 游戏 中 现 
在 已 经 具备 了 大 多 数 功能 。 


3.6 “小结 


e 和 别 线 是 用 射 到 场景 中 的 虚拟 线 。 

e 对 于 射击 和 感知 到 的 障碍 物 ， 用 射线 做 一 个 丑 线 投 丑 。 
e 通过 基础 AI 让 角色 四 处 行走 。 

e 通过 实例 化 预 设 产生 新 对 象 。 

e 协 程 用 于 随 看 时 间 的 推移 逐步 执行 函数 。 


e。 了 解 美术 资源 

e。 了 解 日 使 

e 在 Unity 中 使 用 2D 图 像 
e 导入 目 定 义 3D 模型 


为 洲 戏 开发 图 形 


之 前 主要 关注 游戏 的 功能 ， 没 有 太 多 考虑 游戏 的 外 
观 。 这 并 非 俩 然 一 一 本 书 主要 介绍 如 何在 Unity 中 编写 游 
戏 。 然 而 ， 了 解 如 何 提升 视觉 效果 也 很 重要 。 在 回 到 本 书 
关注 游戏 中 不 同 部 分 的 编程 之 前 , 先 用 一 章 的 篇 幅 学 习 游 
戏 美术 ， 这 样 项 目 不 会 在 收尾 时 仍然 到 处 是 空 盒子 。 

游戏 中 的 所 有 可 视 化 内 容 由 美术 资源 (art asseb 组 成 。 
但 美术 资源 具体 是 指 什 么 呢 ? 


4.1 了 解 美术 资源 


美术 资源 是 由 游戏 使 用 的 可 视 化 信息 ( 通 间 是 文件 ) 
的 独立 单元 。 它 是 所 有 可 视 化 内 容 的 涵 雷 性 术语 ; 图 像 文 
件 是 美术 资源 , 3D 模型 也 是 美术 资源 。 实际 上 , 术语 “ 美 
本 资源” 仅仅 是 资源 的 一 个 特例 ,之 前 学 习 的 用 于 游戏 的 
任何 文件 都 是 资源 (例如 脚本 ) 一 一 因此 它们 位 于 Unity 的 
主 Assets 文件 夹 中 。 表 4-1 列 出 并 摘 述 了 用 于 构建 游戏 的 
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五 种 主要 类 型 的 美术 资源 。 


表 4-1 美术 资源 的 类 型 


美术 资源 的 类 型 该 类 型 的 定义 

2D 图 像 局 平 的 图 片 。 以 真实 世界 作 类 比 ，2D 图 像 就 像 图 画 和 图 片 

3D 模型 3D 虚拟 对 象 ( 通 第 是 “网 格 对 象 ” 的 同义词 )。 以 真实 世界 作 类 比 ，3D 模型 就 像 雕 塑 

材质 该 组 信息 定义 了 附加 材质 的 对 象 的 表面 属性 。 这 些 表面 属性 包括 颜色 、 友 光 等 

动画 动画 打包 了 关联 对 象 的 运动 信息 。 这 些 信息 描述 提前 创建 的 运动 序列 ， 而 不 是 及 时 
计算 位 置 的 代码 

粒子 系统 一 个 用 于 创建 并 控制 大 量 小 型 对 象 的 规则 机 制 。 很 多 可 视 化 效果 通过 这 种 方式 实现 ， 


例如 火焰 、 烟 筋 或 喷 水 


为 新 游戏 创建 美术 资源 通 沿 从 2D 图 像 或 3D 模型 开始 ， 因 为 它们 是 其 他 所 有 
资源 依赖 的 基础 资源 。 顾 名 思 义 ，2D 图 像 是 2D 图 形 的 基础 ， 而 3D 模型 是 3D 图 
形 的 基础 。 具 体 而 言 ，2D 图 像 是 局 平 的 图 片 ， 即使 之 前 不 熟悉 游戏 美术 ， 也 已 经 
熟悉 了 网 站 上 用 于 图 形 的 2D 图 像 。 对 于 3D 模型 ， 新 手 可 能 不 熟悉 ， 因 此 下 面 介 
绍 它 的 定义 。 


定义 模型 是 3D 虚拟 对 象 . 第 1 章 介绍 了 网 格 对 象 这 一 术语 ; 3D 模型 实际 上 是 其 同 
义 词 。 这 两 个 术语 通常 可 以 互 换 ， 但 网 格 对 象 严格 上 指 的 是 3D 对 象 ( 连 线 和 形 
状 ) 的 几何 结构 ， 而 模型 更 有 歧义 ， 它 通常 包括 对 象 的 其 他 属性 . 


列表 中 接 下 来 的 两 种 资源 类 型 是 材质 和 动画 。 不 像 2D 图 像 和 3D 模型 ， 材 质 和 
动画 单独 使 用 时 没有 任何 作用 ,新 手 很 难 理解 。2D 图 像 和 3D 模型 通过 和 真实 世界 对 
比 则 很 容易 理解 : 前 者 是 图 画 ， 后 者 是 雕塑 。 材 质 和 动画 不 能 直接 关联 到 真实 世界 的 
例子 。 实 际 上 ， 它 们 都 是 3D 模型 上 层 抽 象 信息 的 打包 。 例 如 ， 在 第 3 章 介 绍 基础 知 
识 时 就 已 介绍 了 材质 。 


定义 材质 是 一 组 信息 ， 它 定义 了 附加 材质 的 对 象 的 表面 属性 (颜色 、 发 光 等 )。 分 别 
定义 表面 属性 ， 多 个 对 象 就 可 以 共享 一 个 材质 (例如 ， 所 有 的 城堡 墙 )。 
下 面 继 续 对 美术 资源 进行 类 比 ， 可 以 将 材质 想象 为 构成 雕塑 的 媒介 (泥土 、 黄 铜 、 
大 理 石 等 )。 类 似 地 ， 动 画 是 附加 到 可 视 化 对 象 上 的 抽象 层 信 息 。 
义 ， 所 以 它们 能 以 混合 -匹配 的 方式 用 于 多 个 对 象 上 。 
举 个 具体 的 例子 ,思考 一 下 四 处 游 走 的 角色 。 角色 的 位 置 通过 游戏 代码 来 处 理 ( 例 
如 第 2 草编 写 的 移动 脚本 )。 但 脚 踊 踏 地 板 ， 挥 动手 锅 , 扭 动 恬 部 这 些 具 体 的 运动 便 是 
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回放 的 动画 序列 ， 动 画 序列 就 是 美术 资源 。 

为 了 帮助 理解 动画 和 3D 模型 是 如 何 关联 在 一 起 的 ， 接 下 来 类 比 操纵 木偶 ，3D 模 
型 是 木偶 ， 动 画 器 (Animaton) 是 让 木偶 移动 的 操纵 者 ， 而 动画 则 是 木偶 运动 的 记录 。 以 
这 种 方式 定义 的 运动 是 提前 创建 好 的 ， 它 通常 进行 少量 运动 ， 并 且 不 改变 对 象 的 位 置 。 
这 和 前 面 章节 中 大 量 运动 的 代码 形成 对 比 。 表 4-1 中 的 最 后 一 种 美术 资源 为 粒子 系统 . 


定义 粒子 系统 是 用 于 生成 和 控制 大 量 运动 对 象 的 规则 机 制 .。 这 些 运动 对 象 通 第 较 小 
一 一 因此 称 为 粒子 ， 但 它们 不 一 定 非 要 很 小 。 


粒子 系统 用 于 创建 可 视 化 效果 ,例如 火焰 、 烟 委 或 喷 水 。 粒子 (也 就 是 粒子 系统 控 
制 下 的 独立 对 象 ) 可 以 是 任何 网 格 对 象 ， 但 对 于 大 多 数 效 果 ， 粒 子 是 一 个 显示 图 片 ( 例 
如 火星 或 扩散 的 烟 委 ) 的 方块 。 

创建 游戏 美术 资源 的 许多 工作 是 在 外 部 软件 中 完成 ， 而 不 是 在 Unity 中 完成 。 材 
质 和 粒子 系统 在 Unity 中 创建 ， 但 其 他 美术 资源 使 用 外 部 软件 创建 。 参 考 附 录 B 可 以 
了 解 更 多 相关 的 外 部 软件 ， 有 很 多 美术 应 用 程序 用 于 创建 3D 模型 和 动画 。 在 外 部 工 
具 中 创建 的 3D 模型 最 终 保 存 为 美术 资源 ,并 导入 到 Unity 中 ,在 附录 C 中 使 用 Blender 
(可 以 从 www.blenderorg 下 载 它 ) 讲 解 如 何 建 模 ， 但 这 仅仅 是 因为 Blender 是 开源 的 ， 
它 可 以 用 于 所 有 读者 。 


注意 本 章 下 载 的 项 目 包 含 一 个 名 为 “scratch” 的 文件 夹 。“scratch” 文 件 夹 和 Unity 
项 目 在 同一 个 位 置 ， 但 它 不 是 Unity 项 目的 一 部 分 ; “scratch” 中 放置 的 是 额外 
的 外 部 文件 。 


在 完成 本 章 项 目的 过 程 中 , 将 学 习 大 部 分 类 型 的 美术 资源 示例 (现在 讲解 动画 还 有 
一 点 复杂 ， 因 此 在 本 书后 面 提 及 )。 我 们 将 使 用 2D 图 像 、3D 模型 、 材 质 和 粒子 系统 
构建 一 个 场景 。 一 些 示 例 将 使 用 已 有 的 美术 资源 并 学 习 如 何 将 它们 导入 到 Unity 中 ， 
但 一 些 示 例 ( 特 别 是 使 用 粒子 系统 时 ) 将 在 Unity 中 从 头 创 建 美 术 资 源 。 

本 章 仅 触及 游戏 美术 资源 创建 的 皮毛 。 本 书 主要 介绍 在 Unity 中 如 何 编程 ， 大 量 
涉及 美术 学 科 的 内 容 将 减少 编程 方面 的 内 容 。 创 建 游戏 美术 资源 本 身 就 是 一 个 巨大 的 
话题 ， 其 内 容 能 轻易 填 满 几 本 书 。 大 多 数 情况 下 ， 游 戏 编程 人 员 需 要 一 个 精通 美术 学 
科 的 搭档 。 也 就 是 说 ， 游 戏 编程 人 员 了 解 Unity 如 何 处 理 美 术 资 源 ， 甚 至 自己 创建 粗 
烙 的 蔡 代 资源 (向 称 为 程序 员 美 术 ) 是 极其 有 用 的 。 
注意 本 章 不 需要 利用 前 面 章节 中 的 项 目 。 但 要 有 像 第 2 章 那 样 的 移动 脚本 ， 才 能 

要 构建 的 场景 中 走动 ; 如 果 需 要 ， 可 以 从 下 载 的 项 目 中 获取 玩家 对 象 和 脚本 . 
类 似 地 ， 本 章 最 终 会 有 移动 的 对 象 ， 它 与 第 3 章 创建 的 移动 对 象 非 常 类 似 。 
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4.2 ”构建 基础 3D 场景 : 白 盒 


第 一 个 要 创建 的 内 容 是 白 盒 。 这 个 过 程 通常 是 在 计算 机 上 创建 关卡 的 第 一 步 ( 在 纸 
上 设计 关卡 之 后 )。 顾 名 思 义 ， ET EE 
美术 资源 的 列表 ,就 会 发 现 这 个 空白 场景 是 3D 模型 最 基础 的 一 类 , 它 提 供 了 显示 2D 
图 像 的 基础 。 如 果 回 想 一 下 第 2 章 创建 的 基础 场景 ， 就 会 发 现 整 个 场景 都 是 基础 的 白 
急 ( 信 是 尚未 学 习 玄 个 术语 )。 本 市 将 重 做 第 2 章 开 头 的 一 些 工 作 ， 但 这 次 会 快速 完成 

这 个 过 程 ， 然 后 更 多 地 讨论 新 的 术语 。 


注意 另 一 个 常用 的 术语 是 灰 盒 。 其 含义 其 实 是 相同 的 。 这 里 使 用 和 白 盒 ， 是 因为 它 是 
我 先 学 到 的 术语 ,使 用 灰 盒 也 是 可 以 接受 的 。 实 际 使 用 的 颜色 和 名 称 有 所 不 同 ， 
就 像 蓝 图 不 一 定 是 蓝 色 的 。 

4.2.1 和 白 盒 的 解释 


使 用 空 日 几何 体 插 绘 场景 诗 图 有 一 些 目 标 。 自 先 ， 该 过程 允 许 快速 构建 “ 理 稳 ”， 
日 后 再 慢 慢 完善 它 。 该 行为 同 天 卡 设 计 和 /或 天 卡 设计 师 密 切 相 关 。 


定义 关卡 设计 是 在 游戏 中 规划 和 创建 场景 的 过 程 。 关 卡 设计 师 从 事 关卡 的 设计 
:es 


随 着 游戏 开发 团队 的 发 展 壮 大 ， 团 队 成 员 越 来 越 专 业 ， 通 用 的 关卡 创建 工作 流 是 
关卡 设计 师 通 过 日 盒 创 建 第 一 个 版 本 的 关卡 。 接 着 , 这 个 粗糙 的 关卡 提交 给 美术 团队 ， 
打磨 视觉 效果 。 即 使 团队 很 小 ， 由 同一 个 人 负责 设计 关卡 和 创建 游戏 的 美术 资源 ， 先 
创建 白 盒 、 再 打磨 视觉 效果 的 工作 流程 也 非 浓 不错。 毕竟 游戏 需要 从 一 个 地 方 开始 ， 
而 白 盒 为 构建 视觉 效果 提供 了 清晰 的 基础 。 

使 用 白 盒 的 第 二 个 目标 是 关卡 能 快速 达到 可 玩 状 态 。 关 卡 可 能 还 没完 成 (实际 上 ， 
刚刚 创建 好 白 盒 的 关卡 距离 完成 还 有 很 大 的 差距 ), 但 这 个 粗粮 的 版 本 可 以 运行 , 能 够 
玩 游戏 。 公 少 ， 玩 家 可 以 在 场景 中 走动 (参考 第 2 革 的 演示 游戏 )。 注 章 ， 现 在 就 可 以 
进行 测试 ， 确 保 关 卡 能 正常 运行 (例如 房间 大 小 对 于 这 个 游戏 是 否 合适 )， 以 后 再 投入 
更 多 的 时 间 和 精力 处 理 细节 工作 。 在 白 盒 布景 中 时 ， 如 果 出 错 (例如 空间 需要 更 大 一 
些 )， 也 很 容易 修改 并 重新 测试 。 

而 且 ， 能 在 构建 中 的 关卡 中 玩 游 戏 有 利于 提升 士气 。 不 要 小 裔 这 种 好 处 : 为 场景 
构造 所 有 视觉 效果 需要 大 量 时 间 ， 如 果 在 体验 游戏 的 任何 方面 之 前 需要 等 待 很 长 的 时 
则 ， 会 让 人 觉得 进度 缓慢 。 白 盒 能 立刻 构建 完整 (但 非常 基本 ) 的 关卡 ， 在 逐步 改善 游 
戏 的 同时 能 够 玩 游戏 ， 这 将 油 动 人 心 。 

明白 了 为 什么 关卡 从 白 盒 开始 ， 下 面 开 始 构建 关卡 ! 
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4.2.2 为 关卡 绘制 地 板 平 面 图 


可 以 根据 纸 上 设 计 的 关卡 在 计算 机 中 构建 关卡 。 这 里 不 准备 大 访 幅 讨论 关卡 的 设 
计 。 第 2 章 提 到 游戏 的 设计 ， 而 关卡 
设计 ( 它 是 游戏 设计 的 于 集 ) 是 一 个 很 
大 的 分 文 ， 它 本 号 的 内 容 足 够 填 满 一 
整 本 书 。 为 了 便于 讨论 ， 下 面 绘制 一 
个 基本 的 关卡 ， 对 平面 图 做 点 小 设计 
从 而 设 定 要 达到 的 目标 。 

图 4-1 是 一 个 简单 布局 的 项 视图 ， 
其 中 的 四 个 房间 由 中 心 走 请 连接 起 
来 。 目 前 需要 的 平面 图 如 下 : 通过 内 
增 分 开 的 一 学区 域 。 在 且 正 的 游戏 。 图 41 关卡 的 地 板 平面 图 ， 四 个 房间 和 一 条 中 心 走廊 
中 ， 平 面 图 会 更 复 洒 ， 可 能 包括 敌人 
和 物品 。 

可 以 通过 创建 这 个 地 板 平 面 图 来 练习 日 使， 也 可 以 绘制 简单 的 关卡 来 练习 这 个 步 

ai 重要 的 是 绘制 好 一 张 地 板 平面 图 ， 这 样 


4.2.3 根据 平面 图 布局 几何 体 


根据 绘制 好 的 地 极 平 面 图 构建 日 盒 场景 ， 需要 定位 并 缩放 一 系列 空 盒子 ， 使 之 成 
为 图 中 的 墙壁 。 如 第 2 章 的 2.2.1 万 所 述 ， 选 择 GameObject | 3D Object | Cube， 创 建 


注意 这 个 步骤 不 是 必需 的 ， 可 以 使 用 下 载 项 目 中 的 QuadsBox 对 象 来 替代 立方 体 对 
象 。 这 个 对 象 是 由 6 个 独立 的 块 组 成 的 立方 体 ， 所 以 对 它 应 用 材质 时 更 灵活 。 
是 否 使 用 这 个 对 象 取决 于 工作 流 的 需求 ; 例如 ， 这 里 不 使 用 QuadsBox， 因 为 
所 有 白 盒 几 何 体 在 以 后 都 会 被 新 的 美术 资源 替换 。 


使 用 CSG 编辑 关卡 

在 本 章 介 绍 的 工作 流 中 ， 首 先 用 基本 几何 体 构建 关卡 ， 然 后 在 外 部 3D 美术 工具 
中 构建 最 终 的 关卡 几何 体 。 另 一 种 编辑 关卡 的 方法 称 为 CSG(Constructive Solid 
Geometry， 构 造 立体 几何 )。 在 这 种 方法 中 ， 不 使 用 Unity 的 基本 几何 体 ， 而 是 使 用 称 
为 “画笔 ”的 形状 ， 从 最 初 的 原型 到 最 终 的 几何 体 都 是 在 Unity 中 构建 的 。 

Unity 有 多 个 CSG 插件 。 一 种 选择 是 SabreCSG， 它 是 一 套 开 源 的 CSG 工具 。 更 
多 信息 请 访问 sabrecsg.com。 
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第 一 个 对 象 是 场景 的 地 板 ; 在 Inspector 中 , 重 命名 对 象 , 把 它 的 YY 轴 调 低 为 -0.5， 
以 考虑 盒子 日 映 的 局 度 (如 图 4-2 所 示 )。 接 看 沿 看 X 轴 和 Z 轴 缩 放 访 对象 。 
对 象 儿 


© Inspector 


pp 图 Floor 
于 Erseeeseseeeeeeeeesssesseseeessses 
Tag | Untagged + | Lavyer| Default 


[|Static = 
+ | 


页 » Transtorm 


地 板 的 位 置 mL 沿 着 X 轴 和 
稍微 低 一 点 Rotation X10 Yo0 Iz 0 7 看 | 
来 处 理 厚 度 ) Scale X 60 |1 Z 40 -= 证 扩大 


图 4-2 ”为 制作 地 板 修改 位 置 和 缩放 盒子 的 Inspector 视图 


重复 这 些 步 又 ,创建 场景 中 的 墙壁 。 i 
把 墙壁 作为 一 个 公共 基础 对 象 的 子 对 象 ， 墙 分 割 开 ) 
可 以 让 Hierarchy 视图 更 干净 ( 记 住 使 根 对 
象 位 于 (0, 0, 0), 然后 在 Hierarchy 中 把 墙壁 
拖 到 根 对 象 上 )， 但 这 不 是 必需 的 。 接 大 也 
将 一 些 人 简单 的 光源 放 到 场景 中 ， 以 便 能 看 
清场 景 中 的 对 象 。 回 顾 第 2 章 的 内 容 可 知 ， 
选择 GameObject 床单 下 的 Light 子玉 单 创 
建 灯 光 。 一 旦 完成 了 白 盒 的 工作 ， 天 卡 应 


该 如 图 4-3 所 示 。 玩家 对 象 条 光 (关卡 中 
设置 玩家 对 象 或 摄像 机 来 移动 (过 过 角 二 


ER a 图 4-3 ”图 4-1 中 地 板 平面 图 的 白 盒 关 卡 
色 控 制 句 和 移动 脚本 创建 玩家 ， 如 果 需 要 完 


整 的 解释 ,请 参阅 第 2 革 的 相关 内 容 )。 现 在 束 能 在 基本 场景 中 移动 ,体验 并 测试 前 面 
完成 的 工作 。 而 这 正 是 使 用 日 盒 的 方式 ! 很 刨 持 一 一 但 现在 只 有 空 日 的 几何 体 ， 接 下 
来 在 墙壁 上 使 用 图 片 点 缀 几何体 。 


为 外 部 美术 工具 导出 白 盒 几何 体 

为 关卡 打 诬 视觉 效果 的 许多 工作 是 在 诸如 Blender 这 样 的 外 部 3D 美术 应 用 中 完 
成 的 。 因 此 ， 可 能 需要 在 美术 工具 中 引用 白 盒 几何 体 。 默 认 情 况 下 ， 在 Unity 内 部 创 
建 的 几何 体 没 有 寻 出 选项 。 但 第 三 方 脚本 可 以 为 编辑 器 添加 这 个 功能 。 大 多 数 这 种 脚 
本 允许 你 选择 场景 中 的 几何 体 并 单 击 Export 按钮 . 

这 些 自 定义 脚本 通常 将 几何 体 作为 OBJ 文件 导出 (OBJ 是 本 章 后 面 将 讨论 的 几 种 
文件 类 型 之 一 )。 在 Unity3D 网 站 上 ， 单 击 搜 索 按 钮 并 输入 obj exporter。 或 者 可 以 从 
如 下 网 址 获得 一 个 示例 : http://wiki.unity3d.com/index.php?title=ObjExporter. 
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4.3 使 用 2D 图 像 给 场景 贴图 


当前 的 关卡 是 一 个 粗略 的 草 稻 。 它 可 以 进行 游戏 ,但 很 明显 ， 在 场景 的 视觉 体验 
上 还 有 很 多 工作 要 做 。 接 下 来 提高 关卡 外 观 的 步骤 是 应 用 贴图 。 


定义 贴图 是 用 于 提高 3D 图 形 效果 的 2D 图 像 。 这 是 贴图 这 个 术语 完整 的 解释 ， 只 
要 认为 对 贴图 任何 不 同形 式 的 使 用 都 是 这 个 术语 定义 的 一 部 分 ,就 不 会 混 清 该 
定义 。 不 管 图 像 如 何 使 用 ， 它 仍然 是 贴图 。 


注意 贴图 一 词 通常 用 作 动 词 和 名 词 。 除 了 名 词 定义 以 外 ， 这 个 词语 还 表示 在 3D 图 
形 中 使 用 2D 图 像 的 这 种 行为 。 
贴图 在 3D 图 形 中 有 几 个 作用 ， 最 直接 的 作用 是 显示 在 3D 模型 的 表面 上 上。 本章 


后 面 将 讨论 如 何在 复杂 的 模型 上 显示 贴图 ， 但 对 于 白 盒 关 卡 ，2D 图 像 就 像 场 纸 履 关 
在 墙壁 上 一 样 (如 图 4-4 所 示 )。 


贴图 击 贴图 后 
(只 受 灯 光 遮 菩 ) (地 板 一 个 贴图 ， 所 有 墙壁 一 个 贴图 ) 


: 二 三 -一 -全 > < 
图 4-4 关卡 贴图 前 后 的 对 比 


从 图 4-4 中 的 贴图 对 比 可 以 友 现 ， 贴 图 把 明显 不 真实 的 数 子 建筑 变 成 砖 墙 。 贴 图 
的 其 他 用 途 包 括 用 于 裁 筋 形状 ,法 线 贴 图 使 表面 产生 四 串 。 附 录 D 提 及 的 资源 中 提供 
了 贴图 的 更 多 信息 。 


4.3.1 选择 文件 格式 


2D 图 像 可 以 保存 为 不 同 的 文件 格式 ， 应 该 使 用 哪 一 种 格式 呢 ? Unity 文 持 多 种 不 
同 的 文件 格式 ， 可 以 选择 表 4-2 中 的 任何 一 种 。 


表 4-2 Unity 支持 的 2D 图 像 文件 格式 
文件 类 型 优 缺 操 
PNG 通 利用 于 万 维 网 。 无 损 压 缩 ， 带 透明 通道 
JPG 通 利用 于 万 维 网 。 有 损 压 缩 ， 无 透明 通道 
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( 续 表 ) 
文件 类 型 优 缺 点 
上 通常 用 于 万 维 网 。 有 损 压 缩 ， 无 透明 通道 (技术 上 来 讲 ， 损 耗 并 不 是 压缩 造成 的 ， 而 
是 当 图 片 转 为 八 位 时 导致 数据 丢失 。 最 终 导 致 了 损耗 ) 
BMP Windows 上 默认 的 图 像 格式 。 无 压缩 ， 无 透明 通道 
TGA 通常 用 于 3D 图 形 。 其 他 地 方 不 常用 。 无 损 压 缩 或 不 压缩 ， 带 透明 通道 
TIFF 通常 用 于 数字 相片 和 出 版 。 无 损 压 缩 或 不 压缩 ， 无 透明 通道 
PICT 旧 Macs 系统 上 的 默认 网 像 格 式 。 有 损 压 缩 ， 无 透明 通道 
ee Photoshop 原生 文件 格式 。 无 压缩 ， 有 透明 通道 。 使 用 这 种 文件 格式 的 主要 原因 是 可 


以 直接 使 用 Photoshop 文件 


定义 透明 通道 用 于 保存 图 像 中 的 透明 信息 。 可 见 颜 色 来 自 三 个 通道 的 信息 : 红 、 绿 、 
蓝 。Alpha 是 附加 的 通道 信息 ， 它 是 不 可 见 的 ， 但 控制 了 图 像 的 可 见 性 。 


尽管 Unity 能 导入 表 4-2 中 的 任意 图 像 ， 并 用 作 贴 图 ， 但 不 同文 件 格 式 文 持 的 特 
性 有 很 大 区 别 。 对 于 作为 贴图 导入 的 2D 图 像 ， 两 个 因素 特别 重要 : 图 像 的 压缩 方式 ， 
以 及 是 否 有 透明 通道 。 透 明 通 道 是 一 个 直接 的 考虑 因素 : 因为 透明 通道 在 3D 图 形 中 
经 常 使 用 ， 图 像 有 透明 通道 会 更 好 。 图 像 压 缩 是 一 个 比较 复杂 的 考虑 因素 : 可 以 归结 
为 “有 损 压 缩 不 好 ”: 不 压缩 和 无 损 压 颖 “能够 保证 图 像 的 品质 ， 而 有 损 压 缩 降低 了 图 
像 的 品质 (因此 称 为 有 损 )， 从 而 减 小 了 文件 的 大 小 。 

由 于 上 述 两 个 考虑 因 系 ,推荐 两 种 文件 格式 作为 Unity 贴图 ,分 别 是 PNG 和 TGA。 
在 PNG 广泛 应 用 于 互联 网 之 前 ，TGA 曾 是 3D 图 形 中 最 受 欢 迎 的 贴图 文件 格式 ; 如 
今 PNG 在 技术 上 几乎 可 以 和 TGA 相 媲 美 ， 但 使 用 更 广 ， 因 为 PNG 可 用 于 网 络 和 贴 
图 .PSD 通常 也 推荐 为 Unity 贴图 格式 ,因为 它 是 一 种 高 级 文件 格式 ,便于 将 Photoshop 
中 处 理 的 文件 直接 用 于 Unity。 但 最 好 工作 文件 和 导出 到 Unity 的 已 完成 文件 分 离开 来 
(这 和 接 下 来 介绍 的 3D 模型 文件 是 同一 个 道理 )。 

结论 是 ， 为 示例 项 目 提供 的 所 有 图 像 都 是 PNG 文件 格式 ， 建 议 读者 也 使 用 这 种 
文件 格式 。 下 面 将 一 些 图 片 加 入 到 Unity 中 ， 并 把 它们 应 用 到 空白 场景 。 


4.3.2 ”导入 图 像 文 件 

接 下 来 创建 /准备 要 使 用 的 贴图 。 用 于 给 关卡 贴图 的 图 像 通常 是 可 平 铺 的 , 因此 它 
们 能 在 地 板 之 类 的 大 平面 上 重复 平 铺 。 
定义 可 平 铺 图 像 (有 时 称 为 无 缝 平 铺 图 像 ) 是 排列 在 一 起 时 对 边 能 相互 匹配 的 图 像 。 


这 种 图 片 能 重复 平 铺 ， 没 有 任何 可 见 的 缝 阶 。3D 贴图 的 概念 就 像 网 页 上 的 壁 
纸 一 样 。 
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可 以 通过 几 种 不 同 的 方式 获得 可 平 铺 图 像 ， 例 如 处 理 照 片 ， 甚 至 手绘 它们 。 可 以 
在 很 多 网 站 和 书籍 找到 这 些 技术 的 教 re 5 
程 和 说 明 ， 但 在 此 不 深入 介绍 该 项 技术 。 
从 一 些 为 3D 艺术 家 提供 这 种 图 像 的 网 站 
中 获取 一 些 可 平 铺 图 像 。 例 如 ， 从 网 站 
www.textures.com/( 如 图 4-5 所 示 ) 中 获取 
一 些 图 像 , 用 于 关卡 中 的 墙壁 和 地 板 。 可 
以 寻找 一 些 适合 地 板 和 墙壁 的 图 像 。 二 Ne 
下 载 需要 的 图 像 ， 准 备 将 它们 用 作 Wl Kd 
贴图 。 从 技术 上 讲 ， 可 以 在 下 载 这 些 图 ES aie 
像 之 后 直接 使 用 它们 , 但 这 些 图 像 用 作 
贴图 并 不 完美 。 尽 管 它们 的 确 是 可 平 铺 的 (使 用 这 些 图 像 的 一 个 重要 原因 ), 但 其 大 小 并 不 
合适 ， 其 文件 格式 也 不 正确 。 贴 图 大 小 应 该 为 2 的 荔 。 出 于 技术 上 的 有 效 性 ， 显 卡 希 望 
处 理 的 贴图 大 小 是 2 的 N 次 究 : 4、8、16、32、64、128、256、512、1024、2048( 下 个 
数字 为 4096,， 但 目前 该 尺寸 的 图 像 不 适合 用 作 贴 图 )。 在 图 像 编 辑 器 中 (Photoshop、GIMP 
或 其 他 软件 ， 参 考 附录 B)， 把 下 载 的 图 像 缩放 为 256X256， 然 后 保存 为 PNG 格式。 
现在 ， 在 计算 机 中 将 文件 从 原来 的 位 置 拖 到 Unity 的 Project 视图 中 。 这 会 把 该 文件 
复制 到 Unity 项 目 中 (如 图 4-6 所 示 )， 此 时 将 它们 导入 为 贴图 ， 能 用 于 3D 场景 中 。 如 果 
觉得 拖 动 文件 比较 别扭 , 也 可 以 在 Project 视图 中 右 击 并 选择 Import New Asset, 打开 文件 
拾取 器 。 


Ee 


图 4-5 从 textures eom 获取 的 石头 和 砖 块 的 无 颖 贴图 


| ”计算 机 中 
的 文件 夹 


BrickLargeBare003 project 


2.png 


Bssets e Textures 


TT Unity 中 的 
Project 帘 图 


4-6 把 Unity 外 的 图 像 拖 到 Project 视图 来 导入 它们 


定义 随 着 项 目 变 得 越 来 越 复 杂 ， 最 好 将 资源 组 织 到 不 同 的 目录 下 。 在 Project 视图 
中 ,创建 Scripts 和 Textures 文件 夹 并 将 资源 移动 到 相应 的 文件 来 . 只 需要 简单 
拖 动 文件 到 新 文件 夹 即 可 。 
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警告 Unity 中 有 一 些 关键 字 也 用 作文 件 夹 的 名 称 ， 这 些 特 殊 文 件 夹 中 的 文件 会 以 特殊 
的 方式 处 理 。 这些 关键 字 是 Resources、Plugins、Editor 和 Gizmos。 后 面 将 介绍 
这 些 特殊 文件 夹 的 作用 ， 但 现在 只 需要 人 避免 将 文件 夹 命 名 为 这 些 关 键 字 即 可 ， 


现在 图 像 已 经 作为 贴图 导入 到 Unity 中 ， 可 以 使 用 了 。 但 如 何 将 贴图 应 用 到 场景 
的 对 象 上 呢 ? 


4.3.3 ”应 用 图 像 


从 技术 上 讲 ， 贴 图 不 能 直接 应 用 到 几何 体 上 ， 但 贴图 可 以 是 材质 的 一 部 分 ， 而 材 
质 可 以 应 用 到 几何 体 上 。 材 质 是 定义 表面 属性 的 一 系列 信息 ; 该 信息 可 以 包括 显示 在 
表面 上 的 贴图 。 这 种 间接 应 用 方式 很 重要 ， 因 为 同一 贴图 可 以 用 于 多 个 材质 。 也 就 是 
说 ， 通 党 每 个 贴图 用 于 一 种 不 同 的 材质 ， 因 此 为 了 方便 ，Unity 允许 将 一 个 贴图 拖 到 
对 象 上 并 自动 创建 一 个 新 材质 。 如 果 从 Project 视图 中 将 一 个 贴图 拖 到 场景 的 对 象 上 ， 
Unity 将 创建 新 的 材质 ， 并 将 这 个 材质 应 用 到 对 象 上 。 图 4-7 演示 了 这 种 操作 。 现 在 
尝试 将 贴图 应 用 到 地 板 上 。 


BrickRound0067 (Texture2D) 


图 4-7 一 种 应 用 贴图 的 方式 是 把 贴图 从 Project 拖 到 场景 对 象 上 


除了 上 述 自 动 创建 材质 的 便捷 方式 外 ， 创 建材 质 的 “正常 ”方式 是 使 用 Assets 菜 
单 的 Create 子 和 菜单 ， 新 资源 显示 在 Project 视图 中 。 现 在 选择 材质 ， 使 它 的 属性 显示 
在 Inspector 中 (如 图 4-8 所 示 )， 将 贴图 拖 到 主 贴 铭 槽 ， 访 设置 称 为 Albedo( 这 是 基础 色 
的 搁 术 术语 )， 而 贴图 模 是 面板 边 上 的 方块 。 此 时 ， 从 Project 将 材质 拖 动 到 场景 中 的 
对 象 上 , 将 材质 应 用 到 那个 对 象 。 现在 壬 试 这 些 步 又 , 给 墙壁 贴图 : 创建 一 个 新 材质 ， 
将 墙壁 贴图 拖 动 到 这 个 材质 上 ， 接 着 将 材质 拖 动 到 场景 中 的 墙 上 。 

现在 ,石头 和 砖 块 图 像 应 该 出 现在 地 板 和 墙壁 对 象 的 表面 上 , 但 图 像 现在 看 起 来 被 
拉 伸 了 并 且 相 当 模糊 。 这 是 因为 拉 伸 了 这 个 图 像 ， 以 覆盖 整个 地 板 。 下 面 需要 设置 图 像 
在 地 板 表面 重复 平 铺 的 次 数 。 为 此 可 以 使 用 材质 的 平 铺 属性 来 设置 ; 在 Project 中 选择 
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材质 ， 接 看 在 Inspector 中 修改 平 铺 数 目 (为 X 和 YY 值 设置 每 个 方 同 平 铺 的 次 数 )。 


@ Inspector 
BrickLargeBare0032 
Shader | Standard 


Rendering Mode | Opaque 


bssets - Textures 


Main Maps a 
ickLargeBare0032 Ure20) 
© Albedo \ 
Smoothness 一 一 一 一 
© Normal Map 
6 Heioht Man 


图 4-8 选择 材质 ， 在 Inspector 中 观察 它 ， 接 看 将 贴图 拖 动 到 材质 属性 


确保 设置 的 是 Main Maps 而 不 是 Secondary Maps( 这 个 材质 支持 次 级 贴图 ， 得 到 
局 级 效果 )。 默 认 平 铺 为 1( 即 不 平 铺 ， 直 接 拉 伸 图 像 ， 以 复 兰 整个 表面 )。 修 改 平 铺 数 
目 为 8， 观察 场景 中 友和 后 了 什么 。 改 变 两 个 材质 的 平 铺 数 目 ， 使 它们 看 起 来 更 美观 ， 
注意 像 这 样 调整 平 铺 属 性 ， 只 适用 于 和 白 盒 几 何 体 的 贴图 ; 在 打磨 好 的 游戏 中 ， 地 板 

和 墙壁 用 更 复杂 的 美术 工具 构建 ， 包 括 设置 它们 的 贴图 。 

现在 已 经 将 贴图 应 用 到 场景 的 地 板 和 墙壁 上 ! 还 可 以 将 贴图 应 用 到 场景 的 天 空 ， 

接 下 来 介绍 这 个 过 程 。 


4.4 使 用 贴图 图 像 产 生 天 空 视觉 效果 


砖 块 和 石 尖 贴 图 让 墙壁 和 地 板 看 起 来 更 目 然 。 而 当前 天 空 依然 古 空 的 、 显 得 不 真实 。 
我 们 也 想 让 天 空 看 起 来 更 真实 。 为 此 ， 最 茹 见 的 做 法 是 使 用 天 空 图 片 进行 特殊 的 贴图 。 


4.4.1 什么 是 天 空 合 


默认 情况 下 ， 摄 像 机 的 背景 色 为 深蓝 色 。 通 币 这 个 默认 颜色 填充 了 视图 中 任何 衬 
日 的 区 域 ( 例 如 ， 在 场景 墙壁 之 上 的 区 域 )， 但 可 以 泻 染 天 空 图 片 ， 作 为 背景 。 此 时 和 需 
要 使 用 天 衬 盒 的 概念 。 


定义 天 空 盒 是 一 个 包围 摄像 机 的 立方 体 ， 这 个 立方 体 的 每 个 面 都 用 天 空 图 片 贴图 . 
不 管 摄 像 机 面向 什么 方向 ， 它 看 到 的 都 是 天 空 图 片 。 


正确 实现 天 空 盒 会 很 理 手 。 图 4-9 是 天 空 盒 工 作 原 理 的 图 解 。 需 要 一 些 演 染 技巧 
使 天 空 盒 显 示 为 远 处 的 背景 。 幸 运 的 是 ，Unity 已 经 处 理 好 了 这 些 。 

新 场景 实际 上 已 经 目 带 了 很 简单 的 天 空 盒 。 这 正 是 天 空 从 明亮 渐变 到 晓 效 ， 而 不 
是 一 种 暗 蓝 色 的 原因 。 如 果 打 开光 源 窗 口 (Window | Lighting | Settings)， 会 看 到 第 一 个 
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设置 是 Skybox Material， 而 这 个 设置 的 槽 显示 为 Default。 这 个 设置 位 于 Environment 
Lighting 面板 中 ， 这 个 窗口 中 包含 许多 与 Unity 中 高 级 光源 系统 关联 的 设置 面板 ， 但 
现在 只 需要 考虑 第 一 个 设置 。 


天 至 盒 一 一 需要 的 功能 。 
在 场景 中 所 有 对 象 的 育 后 浑 染 。 


保持 在 摄像 机 的 中 间 ， 这 样 不 
会 因为 玩家 移动 过 远 而 影响 它 。 


完全 照 贰 ,不 应 用 阴影 ， 避 人 钢 
大空 盒 的 不 同 面 之 间 的 光照 不 同 。 


图 4-9 天空 盒 的 图 解 


与 之 前 的 砖 块 贴图 一 样 ， 可 以 从 各 种 网 站 上 获取 天 空 盒 图 像 。 例 如 ， 搜 索 skybox 
textures， 可 以 从 http:/93i.de/ 上 获取 大 量 天 空 会 图像， 包括 TropicalSunnyDay 系列 。 
将 这 个 天 衬 盒 应 用 到 场景 ， 结 果 如 图 4-10 所 示 。 

与 其 他 贴图 一 样 ， 天 衬 例 图像 首先 赋予 材质 ， 然 后 在 场景 中 使 用 这 个 材质 。 接 下 
来 介绍 如 何 创建 新 天 空 盒 材 质 。 


4.4.2 ”创建 一 个 新 天 空 盒 材 质 


首先 ， 创 建 一 个 新 材质 ( 像 往 单一 样 ， 右 击 并 选择 Create 或 者 从 Assets 亲 早 中 选择 
Create)， 选 择 刚 创建 的 材质 ， 在 Inspector 中 查看 其 设置 。 接 下 来 需要 改变 这 个 材质 使 
用 的 着 色 器 (shader)。 材 质 设置 的 顶部 有 Shader 菜单 (如 图 4-11 所 示 )。 本 章 的 4.3 节 会 
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忽略 这 个 沫 单 , 因为 默认 选项 适合 于 大 多 数 标准 贴图 , 但 天 空 使 需要 一 个 特殊 的 有 色 稚 。 


定义 着 色 器 是 一 种 简短 的 程序 ， 它 列 出 了 绘制 表面 的 指令 ， 包 括 是 否 使 用 贴图 。 计 
算 机 在 泻 染 图 像 时 使 用 这 些 指令 来 计算 像素 。 pup 3 使 用 材质 的 顾 
色 ， 根 据 灯 光 决 定 明 上 暗 ， 但 着 色 器 也 能 用 于 实现 各 种 视觉 效 


每 个 材质 都 有 一 个 控制 它 的 着 色 需 (可 以 认为 每 种 材质 都 是 着色 和 需 的 一 个 实例 )。 
新 材质 默认 设置 了 标准 着 色 器 。 在 表面 上 应 用 基础 的 明暗 时 , 该 着 色 器 会 显示 材质 ( 包 
括 贴 图 ) 的 颜色 。 

天 空 盒 使 用 男 一 种 看 色 费 。 蛙 击 琳 单 ， 观 察 下 拉 列 表 ( 如 图 4-11 所 示 ) 中 所 有 可 见 
的 看 色 左 。 移 动 到 Skybox 部 分 ， 并 在 子 末 单 中 选择 “6 Sided”。 


B Inspector | 画 *= 


| 
ly skybox 回 过 


Shader | Skybox/6 Sided 


Tint Color Standard ' 
standard (Specular setup) 


材质 的 着 本 
色 器 属性 ee 


Front [+ 了 {H Mobile 


Cubemap 


某 单 中 的 Procedural ul 
Skybox 着 色 器 。 | 


图 4-11 下 拉 菜 单 中 的 可 见 着 色 器 


峰 用品 4 有 全 币 ， 材质 现在 有 6 个 大 的 贴图 模 ( 而 不 是 标准 着 色 器 中 小 的 Albedo 
贴图 槽 )。 这 6 个 贴图 槽 对 应 正方 体 的 6 个 面 , 因此 这 些 图 像 的 边缘 应 相 匹 配 ， 以 实现 
无 颖 衔接 。 例 如 ， 如 图 4-12 所 示 是 用 于 上 晴天 天 空 盒 的 图 像 。 


从 93i.de 下 载 的 天 空 盒 图 像 : 上 上、 下、 前 、 后 、 左 、 硬 


图 4-12 天空 盒 的 六 面 一 -用 于 上 、 下 、 前 、 后 、 左 、 右 的 图 像 


将 天 衬 合 图像 导 入 Unity 的 方式 与 导入 砖 块 贴 岁 一 样 :将 文件 拖 动 到 Project 视 网 中 ， 
或 在 Project 中 右 击 ， 并 选择 Inport New Asset。 导 入 设置 只 需要 一 个 修改 ， 单 击 导 入 的 
贴图 ， 在 Inspector 中 查看 它 的 属性 ， 并 将 Wrap Mode 设置 (如 图 4-13 所 示 ) 从 Repeat 修 
改 为 Clamp( 不 要 瑟 记 在 修改 后 单 击 Appl 几 。 通 稍 贴 图 可 以 在 表面 重复 平 铺 。 为 了 实现 
无 颖 衔接 ， 图 像 的 对 边 需 要 衔接 起 来 。 但 这 种 边缘 混合 会 在 天 空 的 图 像 交 接 处 产生 
模糊 的 线条 ， 因 此 Clamp 设置 (类 似 第 2 章 的 Clamp0 函 数 ) 会 限制 贴图 的 边界 ， 去 除 
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现在 可 以 将 这 些 图 像 拖 动 到 天 空 盒 材质 的 贴图 档 。 图 像 名 称 对 应 它们 赋值 到 的 巾 
图 权 名 称 (例如 left 或 front)。 六 个 贴图 连接 上 贴图 横 之 后 ， 束 可 以 使 用 新 材质 作为 场 
景 中 的 天 空 盒 。 重 新 打开 lighting 窗口 ， 把 新 材质 设置 到 Skybox 模 ， 可 以 将 材质 拖 动 
到 Skybox 槽 上 ， 或 单 击 小 圆圈 匈 标 ， 打 开 文 件 拾 取 规 。 


主 色 )。 当 编辑 对 象 时 ， 这 种 闫 色 可 能 会 分 散 注 意 力 ， 因 此 可 以 将 天 空 盒 切换 
为 开启 或 关闭 状态 。 在 Scene 视图 顶部 的 窗 格 里 ， 有 控制 是 否 显示 天 空 盒 的 按 
钮 ; 查找 用 于 切换 天 空 盒 开 尼 或 关闭 的 Effects 按钮 。 


本 TropicalsunnyDayBack2048 Import Settings 大 
ma FE 


| 
TextureType [ie 


Alpha from Grayscale [| 


Wrap Mode 
Filter 3 | Bilinear + | 
Aniso Level -一 1 | 

模糊 的 线 可 能 因此 把 贴图 的 

会 出 现在 天 空 Wrap Mode 从 

盒 图 像 的 边 绿 Repeat 改 为 Clamp 


图 4-13 通过 调整 Wrap mode 来 改变 边缘 模糊 的 线条 


这 就 学 会 了 如 何 为 场景 创建 天 空 视觉 效果 ! 天 空 盒 是 创建 包围 玩家 的 大 环境 的 一 
种 优雅 方式 。 打 磨 关 卡 中 的 视觉 效果 的 下 一 步 是 创建 更 复杂 的 3D 模型 。 


4.5 使 用 自 定 义 3D 模型 


前 面 章节 讨论 了 如 何 将 贴图 应 用 到 天 卡 中 大 而 平坦 的 墙壁 和 地 板 上 。 市 有 时 多 细 市 
的 物件 该 怎么 办 ? 如 果 房 间 中 有 几 件 有 趣 的 家 具 ， 该 怎么 办 ? 为 此 ， 可 以 通过 外 部 3D 
美术 应 用 程序 建立 3D 模型 。 回 想 本 章 引 言 的 定义 : 3D 模型 是 游戏 中 的 网 格 对 象 ( 即 三 
维 形状 )。 接 下 来 导入 一 个 简单 长 舍 的 3D 模型 。 人 几 

主要 用 于 3D 对 象 建 模 的 应 用 程序 有 到 网 格 上 的 由 图， 
Autodesk 的 Maya 和 3ds Max。 这 些 都 是 昂 吐 
的 商业 化 工具 ， 因 此 本 章 的 示例 采用 开源 软件 
Blender。 示 例 下 载 中 包括 了 可 以 使 用 的 .blend 
文件 ,图 4-14 展示 了 Blender 中 的 长 板 合 模型。 
如 果 和 希望 学 习 如 何 给 自己 的 对 象 建 模 ， 可 以 在 
附录 C 中 找到 在 Blender 中 建 模 这 个 长 板 作 的 
Gs 图 4-14 Blender 中 的 长 板 合 模型 


第 4 章 为 游戏 开发 图 形 81 


除了 目 己 或 一 起 工作 的 设计 师 定制 的 模型 外 ， 还 可 以 从 游戏 美术 资源 网 站 下 载 很 
多 3D 模型 ,一 个 下 载 3D 模型 的 资源 网 站 是 Unity 的 Asset Store, 网 址 为 https://Wwww. 
assetstore.unity3d.com.。 


4.5.1 选择 文件 格式 


得 到 了 在 外 部 美术 工具 中 制作 的 模型 后 ， 驶 需要 从 这 个 软件 寻 出 资源 。 像 2D 图 
像 一 样 ， 当 寻 出 3D 和 异型 时 ， 有 很 多 不 同 的 文件 格 云 可 以 使 用 ， 而 这 些 文件 格式 有 各 


种 优 缺 点 。 表 4-3 列 出 了 Unity 支持 的 3D 文件 格式 。 
表 4-3 Unity 支持 的 3D 模型 文件 格式 

文件 类 型 优 缺 点 
FBX 网 格 和 动画 ; 知 可 以 使 用 这 种 文件 格式 ， 则 推荐 使 用 
Collada(DAE) 网 格 和 动画 ; 当 FBX 文件 格式 不 可 用 时 ， 该 文件 格式 是 一 个 不 错 的 选择 
OBJ 只 有 网 格 ， 这 是 文本 格式 ， 因 此 有 时 用 于 互联 网 上 的 传输 流 
3DS 只 有 网 格 ; 比较 老 的 模型 格式 
DXF 只 有 网 格 ;， 比较 老 的 模型 格式 
Maya 通过 FBX 工作 ; 需要 安装 Maya 软件 
3ds Max 通过 FBX 工作 ; 需要 安装 3ds Max 软件 
Blender 通过 FBX 工作 ; 需要 安装 Blender 软件 


选择 哪个 文件 格式 取决 于 该 文件 是 否 支 持 动 画 。 由 于 只 有 Collada 和 FBX 包 
含 动 画 数据 ， 因 此 只 能 选择 这 两 个 选项 。 只 要 FBX 导出 选项 可 用 (不 是 所 有 的 3D 
工具 都 支持 导出 FBX 选项 )， 就 使 用 该 选项 。 但 如 果 使 用 的 工具 不 能 导出 FBX， 
也 可 以 使 用 Collada。 在 本 例 中 ，Blender 文 持 导出 FBX， 因 此 这 里 使 用 这 种 文件 


注 章 ， 表 4-3 的 的 部 列 出 了 一 些 3D 美术 应 用 程序 。Unity 允许 直接 将 这 些 应 用 程 
序 的 文件 拖 到 项 目 中 ， 最 开始 会 觉得 很 方便 ， 但 这 个 功能 有 一 些 要 注意 的 问题 。 痛 先 


Unity 不 是 直接 加 载 这 些 应 用 程序 的 文件 ， 而 是 在 后 台 导 出 模型 ， 再 加 载 导 出 文件 。 
因为 模型 最 终 都 会 导出 为 FBX 或 Collada， 所 以 最 好 明确 地 执行 导出 这 一 步 。 此 外 ， 

这 这 种 导出 需要 安装 了 对 应 的 应 用 程序 。 如 果 计 划 在 多 台 计 算 机 中 共享 这 些 文 件 (例如 ， 
开发 团队 一 起 工作 )， 这 个 要 求 就 很 难 做 到 。 不 建议 直接 在 Unity 中 使 用 3D 美术 应 用 
程序 的 文件 。 


4.5.2 ”导出 和 导入 模型 
下 和 面 从 Blender 导出 模型 ， 再 把 它 导 入 到 Unity 中 。 痛 先 在 Blender 中 打开 长 
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板 合 ,然后 选择 File | Export |FBX。 保 存 文 件 后 ， 把 它 导 入 到 Unity 中 ， 其 方式 与 
导入 图 像 相 同 。 从 计算 机 将 FBX 文件 拖 动 到 Unity 的 Project 视图 ,或 者 在 Project 
中 右 击 并 选择 Import New Asset。3D 模型 会 复制 到 Unity 项 目 中 ， 可 以 放 入 场景 
中 了 。 


注意 下 载 的 示例 中 包括 了 .blend 文件 ， 因 此 可 以 练习 从 Blender 中 导出 FBX 文件 ; 
虽然 不 一 定 自己 建 模 ， 但 可 能 需要 把 下 载 的 模型 转换 为 Unity 能 接受 的 格式 。 
如 果 想 跳 过 涉及 Blender 的 所 有 步骤 ， 可 以 使 用 所 提供 的 FBX 文件 。 


有 一 些 用 于 导入 模型 的 默认 设置 可 能 需要 立刻 修改 。 首 先 ，Unity 默认 把 导入 模 
型 缩 到 很 小 (图 4-15 显示 了 当选 择 模 型 时 Inspector 中 的 信息 ), 把 Scale Factor 改 为 100， 
可 以 部 分 抵消 File Scale 为 0.01 的 设置 。 还 要 选中 Generate Colliders 复 选 枉 ， 但 这 和 是 
可 选 的 ， 没 有 倍 撞 费 ， 可 以 罕 过 长 板结 。 接 大 在 村 入 设置 中 切换 到 Animations 标签 ， 
取消 选择 Import Animation( 这 个 模型 不 需要 动画 )。 


B Inspector | 画 ， 


J bench Import Settings 加 关 ， 

| finan | 

Inspector | 画 ~ 三 

] bench Import Settings 六 

Meshes | Open | 
nek Cmte Tu Wor 
Mesh Compresslon [of Import Animation 0 
Read/Write Enabled ”图 
Optimize Mesh 
Import BlendShapes 
CG ate Collid w 
nl 
可 选 ; 生成 碰撞 默认 开 寸 太 关闭 动画 ， 因 
和 硕 ， 否 则 可 以 等 小 ， 因 此 比 为 这 个 长 板 幕 


过 长 板 莫 例 设置 为 100 是 静态 的 
图 4-15 调整 3D 模型 的 导入 设置 


上 面 讨论 了 导入 的 网 格 ， 现 在 关注 贴图 。 当 Unity 导入 FBX 文件 时 ， 它 也 为 长 板 
使 创建 了 一 个 材质 。 这 个 材质 默认 为 
室 ( 像 其 他 新 材质 一 样 )， 因 此 为 长 板 
使 赋予 贴图 (如 图 4-16 所 示 )， 其 方式 
与 之 前 将 砖 块 贴图 赋 给 墙壁 一 样 。 将 
贴图 图 像 拖 动 到 Project 中 , 将 贴图 导 
入 到 Unity, 接着 将 导入 的 贴图 拖 动 到 
长 板 使 材质 的 贴图 槽 上 。 图 像 看 起 来 
有 点 古怪 ， 图 像 的 不 同 部 分 出 现在 长 
板 命 的 不 同位 置 上 ;编辑 模型 的 贴图 图 4-16 用 于 长 板 咯 贴图 的 2D 图 像 
坐标 来 定义 图 像 到 网 格 的 映射 。 


这 个 图 像 通过 “贴图 
坐标 ”关联 到 模型 


为 了 理解 由 图 坐标 的 
概念 ， 请 参阅 附录 C 
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定义 贴图 坐标 是 一 系列 额外 的 值 ， 这 些 值 用 于 指定 贴图 图 像 区 所 在 的 多 边 形 的 顶 
点 。 想 象 一 下 包 鞘 纸 ，3D 模型 是 将 被 包装 的 盒子 ， 贴 图 是 包装 纸 ， 贴 图 坐标 
表示 售 子 的 每 一 边 对 应 包装 纸 的 哪个 地 方 。 


注意 即使 不 想 建 模 长 板 敬 ， 也 可 以 在 附录 C 中 阅读 有 关 贴 图 坐标 的 详细 解释 。 贴图 
坐标 (还 有 其 他 的 相关 术语 ， 像 UV 和 了 映射) 对 游戏 编程 十 分 有 用 。 
新 版 Unity 中 增加 了 新 的 导入 材质 的 方式 ， 如 果 你 的 模型 中 包含 了 材质 ， 也 可 
以 简单 地 通过 单 击 被 导入 模型 的 Inspector 中 的 Materials 标签 页 ， 在 Location 
下 拉 框 中 选择 Use Embedded Materials， 并 单 击 Extract Materials 以 导入 材质 。 


Import Materials 


Lacation Usa Embaddad Materials $ 
Textures Extract Teéxtures,,, 
Materials | Extract Materials,,, | 


| Material assignments can be remapped belaw, | 


新 材质 太 明 亮 ， 所 以 需要 将 Smoothness 设置 减 小 为 0( 表 面 越 光 滑 ， 就 越 明 亮 )。 
最 后 ， 调 整 完 所 有 需要 调整 的 设置 ， 就 可 以 将 长 板 鞠 放 在 场景 中 了。 将 模型 从 Project 
视图 拖 到 关卡 的 一 个 房间 中 。 随 看 鼠标 的 拖 动 ， 可 以 在 场景 中 看 到 长 板结 。 放 开 忌 标 
时 ， 结 采 如 图 4-17 所 示 。 为 天 卡 创建 了 市 贴图 的 模型 ! 


“ws = EP 


图 4-17 导入 到 关卡 中 的 长 板 爹 


注意 通常 需要 使 用 外 部 工具 创建 的 模型 来 替代 白 例 几何 体 ， 但 本 章 不 打算 这 样 做 . 
新 几何 体 看 起 来 基本 一 样 ， 但 可 以 更 灵活 地 控制 贴图 。 


使 用 Mecanim 给 角色 建立 动画 

前 面 创建 的 模型 是 静态 的 ， 一 直 停 留 在 放置 它 的 位 置 。 也 可 以 在 Blender 中 给 它 
建立 动画 ， 在 Unity 中 播放 动画 。 创建 3D 动画 是 漫长 的 过 程 ， 但 本 书 不 介绍 动画 ， 
因此 不 会 就 此 进行 讨论 。 在 建 模 时 提 到 ， 如 果 想 要 学 习 3D 动画 ， 也 有 很 多 资源 。 但 
注意 ，3D 动画 是 个 巨大 的 话题 。 
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Unity 中 有 一 个 称 为 Mecanim 的 专门 系统 ,用 于 管理 模型 上 的 动画 ,名称 Mecanim 
代表 更 新 、 更 高 级 的 动画 系统 ， 添 加 到 Unity 中 ， 作 为 旧 动 画 系 统 的 替代 。 旧 动画 系 
统 仍 然 存 在 ,标识 为 legacy animation。 但 旧 动 画 系 统 将 在 Unity 的 后 续 版 本 中 被 移 除 ， 
那 时 Mecanim 将 成 为 指定 的 动画 系统 。 

但 是 本 章 没有 使 用 任何 动画 ， 第 7 章 将 播放 角色 上 的 动画 。 


4.6 ”使 用 粒子 系统 创建 效果 


除了 2D 图 像 和 3D 模型 之 外 ， 粒 子 系统 是 游戏 设计 师 创建 的 另 一 种 可 视 化 内 容 。 
本 章 引 言 中 的 定义 阐明 了 ， 粒 子 系统 是 一 种 创建 和 控制 大 量 移动 对 象 的 规则 机 制 。 粒 
子 系统 可 用 于 创建 视觉 效果 ， 诸 如 火焰 、 烟 雾 或 喷 水 。 例如， 图 4-18 是 通过 粒子 系统 
创建 的 火焰 效果 。 

大 多 数 美术 资源 通过 外 部 工具 创建 ， 再 导入 项 目 ， 而 粒子 系统 通过 Unity 自身 创 
建 。Unity 提供 了 一 些 灵 活 且 强大 的 工具 来 创建 粒子 效果 。 


注意 和 Mecanim 动画 系统 一 样 ， 过 去 使 用 旧 的 粒子 系统 ， 而 新 的 系统 有 一 个 特殊 的 名 
称 Shuriken。 现 在 ， 旧 的 粒子 系统 已 被 移 除 ， 因 此 这 个 独立 的 名 称 也 不 再 需要 。 


首先 ， 创 建 一 个 新 的 粒子 系统 并 观察 默认 效果 。 从 GameObject 亲 单 选择 Particle 
System， 束 会 看 到 基本 的 月 色 小 球 从 新 对 象 往 上 顺 酒 。 更 精确 地 说 ， 当 选中 对 象 后 ， 
粒子 就 往 上 喷洒 。 在 选择 一 个 粒子 系统 后 ， 在 场景 的 角落 将 显示 粒子 回放 面板 ， 它 指 
示 过 了 多 长 时 间 ( 如 图 4-19 所 示 )。 


暂停 或 重 置 场景 中 
播放 的 粒子 效果 


Particle Effect 


Pause 
Playback Speed 


Playback Time 


单 击 并 拖 动 “Playback Time- 
标签 ， 回 前 或 回 后 播放 
图 4-18 使 用 粒子 系统 创建 的 火焰 效果 图 4-19 ”粒子 系统 的 回放 面板 


的 认 效 末 看 起 来 相当 平滑 ， 下 面 浏览 一 下 可 以 用 于 定制 效 末 的 大 量 参数 。 
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4.6.1 调整 默认 效果 的 参数 


图 4-20 显示 了 粒子 系统 的 完整 设置 列表 。 在 此 不 打算 解释 列表 中 的 每 个 设置 ， 而 
是 讨论 火焰 效果 的 对 应 设置 。 明 和 白 一 些 设置 如 何 工 作 之 后 ， 其 他 设置 就 自然 容易 理解 
了 。 每 个 设置 标签 实际 是 一 个 完整 的 信息 面板 。 最 初 只 展开 了 第 一 个 信息 面板 ， 其 他 
面板 都 折 稚 起 来 了 。 单 击 设 置 的 标签 可 以 展开 信息 面板 。 


提示 很 多 设置 通过 显示 在 Inspector 底部 的 曲线 来 控制 。 该 曲线 描述 了 值 随时 间 的 变 
化 情况 : 图 的 左边 表示 粒子 首次 出 现 的 时 间 ， 右边 表示 粒子 消逝 的 时 间 ， 底部 的 
值 为 0, 顶部 为 最 大 值 . 在 图 中 拖 动 点 , 在 曲线 上 双击 或 右 击 ， 可 以 插入 新 的 点 。 

如 图 4-20 所 示 调 整 粒 子 系统 的 参数 ， 这 个 粒子 系统 看 起 来 像 一 个 发 射 的 火焰 。 
- Looping: 粒子 系统 一 二 播放 ; 选择 默认 信 即 可 


四 Particle System a 

Duration 5.00 Lifetime: 站 于 存在 的 时 回 ’ 城 少 为 3 

Looping a 

np . Speed: 粒子 移动 得 多 快 ; 减少 为 ] 

Start Lifetime 3 | , i 本 了 

Start Speed 1 才 一 一 Slze 粒子 多 天 选择 默认 值 即 9] 

30 Start ize [] , | | _ 

Start Size Rotation: 粒子 的 方 品 ; 单 击 熏 头 某 单 修改 为 
3D Start Rotation 口 Between Constants， 并 设置 为 0 和 180 

Start Rotation 必 18 人 0 

i Color: 给 粒子 染色 。 我 们 需要 暗 橙色 ， 例 如 
Cravity Modifier 0 RGB 什 为 (182, 101, 58) 

Simulation Space Warld 

i 和 es Local 的 仿真 空 上司 二 于 裔 I 上 的 粒 于 系统 和 但 当 
Max Particles 1000 粒子 系统 移动 时 ， 使 用 World 可 能 会 更 好 

me Rend em Sane 


Velocity over Lifetime 
Limit Velocity over Lifetime 
Inherit Velocity 

Force over Lifetime 

Color over Lifetime 
Color by Speed 


< < |, 
mn ni|m 
9 B | 
: + | 
CE. 
忆 


Separate Axes 国 


Wn 
号 


Size by $peed 

Rotation over Lifetime 
Rotation by Speeid 
External Forces 
Collisicrn 
Triggers 
Sub Emitters 
Texture Sheet Animation 


a 国医 
-|| 
[Ee 
slE 
| | ， 
门 
< | 
和 


Emission: 粒子 发 射 的 速度 ; 选择 默认 值 
Shape: 发 射 区 域 的 形状 。 上 默认 是 一 个 开口 的 圆 
锥 ， 但 我 们 改 成 一 个 小 盒子 ， 以 造成 一 种 紧凑 
的 火焰 喷射 ( 设 阐 为 Box， 所 有 数字 为 0.2) 

Size over Lifetime: 粒子 在 运动 时 变 大 和 绚 小 。 
钛 认 关 闭 ; 打开 它 并 单 击 前 头 ， 设 置 一 条 从 0 
快速 变 大 并 缓慢 变 小 为 0 的 曲线 ( 见 本 图 所 示 ) 


Rotation over Lifetme: 当 粒 子 运动 时 旋转 。 默 认 
关闭 ， 打 和 开 它 并 将 Random 设 置 为 -80 一 80 之 间 ， 
使 不 同 粒子 在 不 同方 和 回旋 转 


Renderer: 设置 每 个 粒子 的 外 观 ， 甚 至 可 以 把 它 
设置 为 网 格 ， 但 这 里 将 它 设 置 为 Billboard 并 拖 
人 一 个 新 材质 (后 面 将 解释 ) 


双击 或 右 击 曲线 并 选择 Add Key， 在 曲线 上 添 
加 点 


图 4-20 Imspector 显示 粒子 系统 的 设置 (火焰 效果 的 设置 ) 
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4.6.2 ”为 火炮 应 用 新 幅 


现在 粒子 系统 看 起 来 更 像 是 发 射 的 火焰 ， 但 效果 依然 需要 看 起 来 像 火 焰 ， 而 不 是 
日 点 。 这 需要 将 一 个 新 图 像 导 入 到 Unity 中 。 图 4-21 是 
一 副 绘 制 好 的 图 像 ， 其 中 有 一 个 橙色 点 并 使 用 Smudge 工 
具 绘 制 卷 曲 的 火焰 ( 接 看 用 黄色 绘制 了 相同 的 形状 )。 无论 
是 使 用 示例 项 目 中 的 这 个 图 像 、 拖 入 目 己 的 图 像 还 是 下 载 
类 似 的 图 像 ， 都 需要 将 图 像 文 件 导 入 到 Unity 中 。 如 前 所 图 4-21 用 于 火焰 粒子 的 图 像 
述 ， 将 图 像 文 件 拖 动 到 Project 视图 或 者 使 用 Assets | Import New Asset。 

类 似 于 3D 模型 ， 贴 图 没有 直接 应 用 于 粒子 系统 。 将 贴图 添加 到 一 个 材质 上 ， 青 
将 该 材质 应 用 到 粒子 系统 。 创 建新 材质 并 选择 它 ， 以 便 在 Inspector 中 显示 它 的 属性 。 
把 Project 中 的 火焰 图 像 拖 到 贴图 模 上 。 这 样 就 将 火焰 贴图 关联 到 火焰 材质 上 了 ，, 现在 
需要 将 材质 应 用 到 粒子 系统 上 。 如 图 4-22 所 示 进 行 操作 ,选择 粒子 系统 ， 展 开设 置 瓜 
部 的 Renderer， 并 将 材质 拖 动 到 Material 模 上 。 


Assets » Materials 


Normal Direction : | 
Material 加 大 Re 外 sd Mater 
Sort Mode None * 
Sorting Fudge 

Cast Shadows 


| Recelve Shadows 
Max Particle Size 


图 4-22 将 材质 应 用 到 粒子 系统 上 


与 天 空 盒 材质 一 样 ， 需 要 修改 粒子 材质 的 厦 色 右 。 单 击 材质 设置 项 部 的 Shader 
业 蛙 ， 观 察 可 用 看 色 厚 的 列表 。 与 默认 材质 不 同 ， 粒 子 的 材质 需要 Particles 子玉 早 下 
的 一 个 着 色 器 。 如 图 4-23 所 示 ， 本 例 需 要 Additive(Sofb 着 色 器 。 这 会 让 粒子 在 场景 
中 变 得 腾 腊 和 明 壳 ， 狐 如 火焰 一 般 。 


定义 Additive 是 一 种 将 粒子 颜色 嫩 加 到 它 背 后 的 颜色 上 ， 而 不 是 替换 像素 颜色 的 着 
色 器 。 这 让 像素 更 明亮 ,而 粒子 的 黑色 部 分 不 可 见 。 与 之 相对 的 着 色 器 是 
Multiply， 它 让 对 象 变 得 更 上 暗 。 这 些 着 色 器 的 视觉 效果 和 Photoshop 中 Additive 
和 Multiply 的 图 层 效 采 一 样 。 


把 火焰 材质 赋予 火焰 粒子 效果 ,结果 如 图 4-18 所 示 ， 看 起 来 更 像 发 射 的 火焰 ， 但 
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该 效 采 不 仅 用 于 静止 状态 ， 接 下 来 将 它 附 加 到 一 个 运动 的 对 象 上 。 


| @ Inspector 


fire_particle 将， 
Shader [Particles/Mdditvelso | 
particle Textut Standard 
Standard (Specular setup) 
Tiling Fx 
Offset CUI 
Mobile FE : 
| softParticlaes 6 Nature bp 
Particles | 
Skybox bp 
Alpha Blended Sprites kk 
Alpha Blended Premultiply Ul 全 
Multiply Unlit > 
Multiply (Double) 
VertexLit Blended Legacy Shaders > 


-BAdditive- hultiply EN 


图 4-23 为 火焰 粒子 材质 设置 着 色 器 


4.6.3 ”将 粒子 效果 附加 到 3D 对 象 上 


创建 一 个 球体 (选择 GameObject | 3D Object | Sphere)。 新 建 一 个 名 为 BackAndForth 
的 脚本 ， 如 代码 清单 4.1 所 示 ， 并 将 脚本 附加 到 新 球体 上 。 
代码 清单 4.1 沿 着 直线 路 径 前 后 移动 对 象 


using UnityEngine; 
usSing System.Collections; 


public class BackAndForth : MonoBehaviour { 0 
1 一 六 Nr ' 
public float speed = 3.0f; 上 是 对 象 移动 的 


public float maxz = 16.0f; 位 置 范围 

ublic float minz = -16.0f; co 
对 人 电信 
private int direction = 1; 回 移动 


vold Update () { 
transform.Translate(0, 0, direction * Speed * Time.deltaTime); 


bool bounced = false,; 
if (transform.position.z > maxz || transform.position.z < minz) 1 
direction = - direction; 
bounced = true; | 切换 来 回 的 方向 
} 
1f (bounced) 1 
transform.Translate(0, 0, direction * Speed * Time.deltaTime); 


} 


} 


如 果 切 换 方 回 ,本 帧 对 象 
额外 移动 一 次 

运行 上 述 脚本 ， 球 体 在 关卡 中 间 的 走廊 前 后 移动 。 现 在 可 以 让 粒子 系统 成 为 球体 
的 子 结 点 ， 粒 子 将 随 着 球体 移动 。 如 同 处 理 关 卡 墙壁 一 样 ， 在 Hierarchy 视图 中 将 粒 
子 对 象 拖 动 到 球体 对 象 上 。 
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警告 通常 ， 需 要 在 对 象 成 为 另 一 个 对 象 的 子 对 象 之 后 重 置 子 对 象 的 位 置 。 例 如 ， 粒 
子 系统 应 定位 在 (0, 0, 0)( 这 是 相对 它 的 父 对 象 而 言 )。Unity 会 在 对 象 成 为 其 子 
对 象 前 保存 它 的 位 置 。 


现在 粒子 系统 随 看 球体 运动 。 火 焰 没 有 因为 球体 运动 而 偏转 ， 这 看 起 来 不 目 然 。 
这 是 因为 粒子 默认 在 粒子 系统 的 本 地 坐标 中 移动 。 为 了 完成 火球 效果 ， 找 到 粒子 系统 
设置 中 的 Simulation Space， 将 它 从 Local 切换 为 World。 


注意 在 本 脚本 中 ， 对 和 象 在 直线 上 前 后 移动 ， 但 视频 游戏 中 的 对 象 通常 在 更 复杂 的 路 
径 上 移动 。Unity 支持 复杂 的 导航 和 路 径 。 请 查阅 https://docs.unity3d.com/ 
Manual/Navigation.html 了 解 它 。 


此 时 读者 应 渴望 将 自己 的 想法 应 用 到 游戏 中 ， 给 这 个 示例 游戏 添加 更 多 内 容 。 可 
以 创建 更 多 的 美术 资源 ， 甚 至 引入 第 3 章 开发 的 射击 机 制 ， 来 测试 所 掌握 的 技能 。 下 
一 章 会 开始 一 个 新 游戏 ， 切 换 到 另 一 种 游戏 种 类 ， 但 本 书 前 4 章 的 内 容 依然 能 应 用 其 
中 并 发 挥 作用 。 


4.7 小结 


e 美术 资源 是 表示 所 有 图 形 的 术语 。 

e 折合 是 关卡 设计 师 用 于 分 隔 出 空间 的 第 一 步 。 

e 由 图 是 显示 在 3D 模型 表面 上 的 2D 图 像 。 

e 3D 模型 在 Unity 外 部 创建 并 作为 FBX 文件 导入 。 

e 粒子 系统 用 于 创建 很 多 可 视 化 效果 (火焰 、 烟 筋 、 水 等 )。 


第 | 部 分 
轻松 工作 


前 面 在 Unity 中 构建 了 第 一 个 游戏 原型 ， 现 在 准备 处 理 其 他 游戏 类 型 以 扩展 基础 
知识 。 目 前 ， 使 用 Unity 工作 的 步骤 很 相似 : 创建 包含 各 种 功能 的 脚本 ， 将 对 象 拖 到 
Inspector 的 棍 上 等 。 你 不 再 被 操作 界面 的 细节 所 困扰 ， 这 意味 看 剩余 章节 不 再 需要 提 
及 基础 知识 。 

接 下 来 完成 其 他 一 系列 项 目 ， 逐 步 提 升 在 Unity 中 开发 游戏 的 能 力 。 


本 草 闻 再: 


在 Unity 中 显示 2D 图 形 
使 对 象 可 以 单 击 
通过 编程 加 载 新 图 像 
使 用 UI 文本 管理 和 显示 
加 载 关 卡 和 重新 开始 游戏 


使 用 Unity 的 2D 功能 构 
建 一 球 记 忆 力 游戏 


前 面 一 直 在 处 理 3D 图 形 。 其 实 也 可 以 在 Unity 上 使 
用 2D 图 形 ， 因 此 本 章 将 学 习 如 何 构建 2D 游戏 。 我 们 将 
开发 一 蒜 经 典 的 儿童 记忆 力 游戏 : 游戏 将 显示 一 些 卡 背 ， 
当 单 击 时 显示 正面 , 卡片 匹配 则 记录 分 数 。 这 些 技术 涵盖 
了 在 Unity 中 开 友 2D 游戏 必 知 的 一 些 基 础 知识 。 

尽管 Unity 作为 3D 游戏 工具 而 生 , 但 它 也 可 以 用 于 2D 
游戏 。Unity 的 版 本 (从 4.3 版 本 开始 ) 增 加 了 显示 2D 图 形 的 
功能 , 但 之 前 已 经 有 使 用 Unity 开发 的 2D 游戏 (特别 是 移动 
游戏 ， 它 受益 于 Unity 路 平台 的 特性 )。 在 之 前 的 Unity 版 本 
中 ， 游 戏 开 及 者 需要 第 三 方 框架 (例如 Unikron Software 的 
2D Toolkit)， 在 Unity 的 3D 场景 中 模拟 2D 图 形 。 最 终 ， 核 
心 编辑 器 和 游戏 引擎 已 修改 为 包含 2D 图 形 ,而 本 章 将 介绍 
这 些 新 功能 。 

Unity 中 的 2D 工作 流 或 多 或 少 和 开发 3D 游戏 的 工作 流 
一 样 : 导入 美术 资源 ， 将 它们 拖 动 到 场景 ， 编 写 脚本 附加 到 
对 象 上 。2D 图 形 中 主要 的 美术 资源 类 型 称 为 精灵 (sprite)。 
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定义 精灵 是 直接 显示 在 屏幕 上 的 2D 图 像 ， 和 显示 在 3D 模型 表面 的 图 像 不 同 ( 那 称 为 
贴图 )。 


可 以 采用 与 导入 图 像 作 为 贴图 (参阅 第 4 章 ) 一 样 的 方式 将 2D 图 像 导 入 到 Unity 中 
作为 精灵 。 从 技术 上 讲 ， 这 些 精 灵 是 3D 空间 的 对 象 ， 但 它们 是 扁平 的 ， 且 生 直 于 Z 
轴 。 由 于 它们 面 对 相 同方 同 ， 因 此 可 以 让 摄像 机 直接 和 面 对 精 录 ， 而 玩家 只 能 沿 着 义 和 
Y 轴 移 动 (这 就 是 二 维 )。 

在 第 2 章 中 讨论 了 坐标 轴 : 三 维 是 加 入 了 同时 垂直 于 义 轴 和 YY 轴 的 Z 轴 。 二 维 
则 只 有 X 轴 和 Y 轴 。 


S.1 设置 2D 图 形 


下 面 将 创建 经 典 的 记忆 力 游戏 。 对 于 不 熟悉 这 球 游 戏 的 人 而 言 ， 在 该 游戏 中 ， 一 
些 卡 三 先 设置 为 面 同 下 。 每 张 卡 片 都 会 在 某 个 地 方 有 一 张 岂 配 的 卡片 ， 但 是 玩家 只 能 
看 到 该 卡片 的 背面 。 玩 家 能 一 次 翻 开 两 张 卡 片 ， 答 试 找到 相 匹 配 的 卡 请 ;如 果 选 中 的 
两 张 卡 片 不 匹配 ， 这 两 张 卡 片 会 再 次 翻转 回去 ， 让 玩家 继续 猜 。 

图 5-1 展示 了 要 构建 的 洲 戏 原型 ， 把 图 5-1 与 第 2 章 的 路 线 图 进行 对 比 。 


分 数 一 一 已 找到 重症 按钮 


单 击 该 


的 匹配 数 按钮 重新 开始 


Score: 1 () 


< 一 


卡片 一 一 一 开始 面 朝 
下 ， 单 击 时 显示 图 片 
图 5-1 记忆力 游戏 的 原型 


注意 ， 该 原型 此 时 描绘 了 玩家 看 到 的 画面 (而 3D 场景 原型 描述 了 玩家 周围 的 空间 
和 用 于 玩家 观察 场景 的 摄像 机 位 置 )。 知 道 了 要 构建 什么 场景 ， 融 该 开始 工作 了 ! 


5.1.1 为 项 目 做 准备 
第 一 步 是 为 游戏 收集 和 显示 图 形 。 与 之 前 构建 3D 演示 游戏 的 方式 大 同 小 异 ， 需 
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要 在 开 友 新 游戏 之 前 ,准备 好 游戏 操作 所 需 的 最 小 图 形 集合 。 在 这 些 工作 完成 后 ， 束 
可 以 开始 编写 游戏 功能 。 

这 意味 看 需要 创建 如 图 5-1 所 示 的 对 象 ， 用 于 隐藏 卡片 的 卡 育 、 当 卡片 翻 过 来 时 
的 大 干 卡 厂 正 面 、 显 示 在 角 渡 的 分 数 、 显 示 在 妨 一 个 角 沙 的 香 置 按钮。 场景 还 裔 要 一 
个 背景 ， 因 此 下 面 将 所 有 美术 需求 整理 在 图 5-2 中 。 


C 卡 正面 
4 (4 种 不 同 的 图 案 ) 
Sian 重 置 按钮 


图 5-2 ”记忆 力 游 戏 所 需 的 美术 资源 


提示 和 和 前面 一 样 ， 本 项 目 的 完成 版 本 ， 包括 所 有 需要 的 美术 资源 9 都 可 rr 从 本 书 的 
网 站 www.manning.com/books/unity-in-action-second-edition 上 下 载 。 可 以 将 这 


些 图 像 复制 到 自己 的 项 目 中 。 


收集 所 需 的 图 像 ， 接 看 在 Unity 中 创建 新 项 目 。 在 出 现 的 New Project 窗口 中 ,， 注 
意 底部 的 一 些 按钮 (如 图 5-3 所 示 ) 可 以 在 2D 和 3D 模式 间 进 行 切换 。 前 几 章 处 理 的 是 


3D 图 形 ， 而 3D 是 默认 模式 ， 因 此 我 们 没有 关注 这 个 设置 。 然 而 本 章 将 在 创建 新 项 目 
时 切换 到 2D 模式 。 
窗口 底部 的 2D 设 置 


/ 


3D 2D 


Bacat narkanee | 


图 5-3 ”使 用 这 些 按钮 确定 是 以 2D 还 是 3D 模式 创建 新 项 目 


2D Editor 模式 和 2D Scene 视图 


新 项 目的 2D/3D 设置 调整 了 Unity 编辑 2D 视 图 切换 按钮 
器 中 两 个 不 同 的 设置 ， 这 两 个 设置 都 可 以 在 
以 后 手动 调整 .这 两 个 设置 是 2D Editor 模 | Gama 
式 和 2D Scene 视图 。2D Scene 视图 控制 在 El 
Unity 中 如 何 显示 场 未 ; 可 以 切换 Scene 视 2D Scene 视图 切换 


图 顶部 的 2D 按钮 。 
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设置 2D Editor 模式 时 ， 可 以 打开 Edit 菜单 ， 并 选择 Project Settings 下 拉 菜 单 中 
的 Editor。 在 这 些 设置 中 ，Default Behavior Mode 设置 有 3D 或 2D 选项 ， 


。% Editor Settings 办 
Unity Remate 
Device | None | 
Compression | JPEC tl 
Resolution | Normal | 
Joystick Source | Remote #| 
Versian Central 
Made | Hidden Meta Filas +| 
WWW Security Emulation 
Enable Webplayer Sec! ， 
Host URL http- frew.mmredomain.com/ myg. 


Assel Serialization 


Meade | Mixad # | 
Default Behavior Mode 
Mode | 20 


中 人、- 2D/3D Behavior Mode 荣 单 


sprite Packer 
Mode | Awayvs Enabled | 
Padding Power | 1 #| 


C# Project Generation 


Bdditional extensions txt.xmlfnt;cd 


Root namespace | | Edit | Project Settings | Editor 中 的 
Default Behavior Mode 设 置 


将 编辑 器 设置 为 2D 模式 ， 会 将 导入 的 图 像 设置 为 Sprite， 如 第 4 章 所 示 ， 通 常 
图 像 导入 为 贴图 。2D 编辑 器 模式 也 使 新 场景 缺乏 默认 的 3D 光源 设置 ， 这 不 会 影响 
2D 场 壕 ， 但 它 并 不 是 必需 的 。 如 采 需 要 手动 移 除 它 ， 删 除 新 场 系 中 的 平行 光源 ， 并 
在 lighting 窗口 中 关闭 天 空 爹 ( 单 击 小 圆圈 图 标 ， 打 开 文 件 选择 器 ， 并 从 列表 中 选择 
None )。 


在 为 本 章 创 建新 项 目 并 设置 为 2D 之 后 ， 可 以 开始 将 图 像 放 到 场景 中 。 
5.1.2 显示 2D 图 像 ( 亦 称 精灵 ) 


将 所 有 图 像 文件 拖 动 到 Project 视图 , 以 导入 它们 , 确认 图 像 被 导入 为 精灵 而 不 是 
贴图 (如 果 将 编辑 器 设置 为 2D 模式 , 就 会 目 动 导入 为 精灵 ,选择 一 个 资源 , 在 Inspector 
中 但 看 它 的 村 入 设置 )。 现 在 从 Project 视图 将 table_top( 到 景 图 像 ) 精 灵 拖 动 到 空 场 
景 中 ， 并 保存 场景 。 同 网 格 对 象 一 样 ，Inspector 中 包含 精灵 的 Transform 组 件 。 输 入 
(0, 0, 5) 来 定位 背景 图 像 。 


提示 男 一 个 需要 关注 的 导入 设置 是 Pixels-To-Units。 由 于 Unity 最 开始 为 3D 引擎 ， 
而 2D 图 形 后 来 才 加 入 ,因此 Unity 中 的 一 个 单位 不 一 定 是 图 像 中 的 一 个 像素 。 
可 以 设置 Pixels-To-Units 为 1 : 1， 但 建议 使 用 默认 的 100 : 1( 因 为 物理 引 敬 在 

: 1 的 情况 下 不 能 正常 工作 ， 默 认 设 置 也 能 更 好 地 兼容 别人 的 代码 )。 
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使 用 Sprite Packer 创建 图 集 

虽然 这 个 项 目 使 用 单独 的 图 像 ， 但 是 可 以 在 单个 图 像 中 放置 多 个 精灵 。 当 动画 的 
许多 帧 组 合成 一 张 图 片 时 ， 这 张 图 片 通 第 称 为 精灵 表 ， 但 是 将 多 个 图 片 组 合成 一 张 图 
片 的 专业 术语 是 图 集 。 

动画 精灵 在 2D 游戏 中 很 常见 ， 这 些 将 在 下 一 章 中 实现 。 可 以 将 多 个 帧 导入 为 多 
个 图 像 ， 但 游戏 通 第 会 将 所 有 动画 帧 放 在 一 个 精灵 表 中 。 基 本 上 ， 所 有 独立 的 帧 都 以 
网 格 的 形式 显示 在 一 个 大 图 像 上 . 

除了 把 动画 帧 组 合 在 一 起 之 外 ， 精 只 图 集 也 常用 于 静态 图 像 。 因 为 图 集 可 以 在 两 
个 方面 优化 精灵 的 性 能 : (D 把 它们 紧凑 地 打包 在 一 起 ,减少 空间 的 浪费 ， 避 减少 视频 
卡 的 调用 (每 加 载 一 个 新 图 像 将 导致 视频 卡 多 做 一 些 工作 )。 

可 以 使 用 TexturePacker( 见 附录 B) 等 外 部 工具 创建 精灵 地 图 集 , 这 种 方法 肯定 有 
效 。Unity 包括 一 个 Sprite Packer， 它 可 以 自动 将 多 个 精灵 打包 在 一 起 。 要 使 用 此 功 
能 ， 请 在 Editor 设置 中 启用 Sprite Packer( 在 Edit > Project Settings 下 )。 现 在 ， 在 查看 
精灵 图 像 的 导入 设置 时 ， 在 Packing Tag 选项 中 输入 一 个 名 称 ; Unity 将 自动 把 拥有 
相同 Packing Tag 的 精灵 打包 到 同一 个 图 集 上 .更 多 相关 信息 可 以 查阅 Unity 的 文档 : 
http://docs.unity3d.com/Manual/SpritePacker.html. 


显然 ， 位 置 X 和 YY 为 0( 精 灵 将 填充 整个 场景 ， 因 此 需要 让 它 位 于 中 心 )， 但 Z 轴 
位 置 为 5 看 起 来 有 点 奇怪 。 对 于 2D 图 形 ， 不 应 该 只 关心 X 和 站 吗 ?X 和 YY 是 在 2D 
屏幕 上 影响 对 象 定位 的 唯一 坐标 ; 然而 Z 坐标 依然 影响 对 象 的 堆 疼 。Z 值 越 低 ， 离 摄 
像 机 越 近 ， 因 此 Z 值 越 低 的 精灵 显示 在 其 他 精 录 上 ( 见 图 $-4)， 篆 景 精灵 的 Z 值 应 该 
最 高 。 将 背景 设置 为 正 的 Z 轴 位 置 ， 并 让 其 他 精灵 的 Z 轴 为 0 或 负数 。 


在 2D( 正 区 ) 视 图 中 3D( 透 视 ) 视 图 
堆 昔 的 精灵 


图 5-4 精灵 如 何 沿 着 Z 轴 堆 秋 
由 于 之 前 提 到 的 Pixels-To-Units 设置 , 其 他 精灵 的 位 置 由 又 和 YY 值 的 两 位 小 数 决 
定 。 比 例 100 : 1 意味 着 图 像 上 的 100 像素 就 是 Unity 中 的 1 个 单位 。 换 句 话 说，1 个 
像素 是 0.01 单位 。 接 下 来 在 将 更 多 的 精灵 放 到 场景 中 之 前 ， 先 设置 游戏 的 摄像 机 。 
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5.1.3 将 摄像 机 切换 为 2D 模式 


现在 调整 场景 中 的 主 摄像 机 。 你 可 能 会 认为 ， 因 为 Scene 视图 设置 为 2D， 所 以 
在 Unity 中 看 到 的 效果 将 和 游戏 中 看 到 的 一 样 ， 这 不 大 直观 ， 然 而 事实 并 非 如 此 。 


警告 不 管 Scene 视图 是 否 设 置 为 2D, 对 正在 运行 的 游戏 中 的 摄像 机 视图 都 没有 影响 。 


事实 是 不 官 Scene 视图 是 否 设 置 为 2D 人 模式， 游戏 中 摄像 机 的 设置 部 是 独 并 的 。 

这 在 很 多 情况 下 都 很 方便 ， 可 以 将 Scene 视图 切换 为 3D 来 处 理 场 景 中 的 一 些 效果 。 
这 种 场景 视图 和 游戏 摄像 机 视图 的 拆 分 意味 看 ， 在 Unity 中 看 到 的 效果 不 一 定 与 在 游 

戏 中 看 到 的 一 样 ， 而 初学 者 很 容易 起 记 这 一 扩 。 

要 调整 的 摄像 机 设置 中 最 重要 的 是 Projection( 投 影 )。 摄 像 机 的 投影 可 能 是 正确 
的 ， 因 为 新 项 目 是 以 2D 模式 创建 的 ， 但 了 解 并 再 次 检查 该 设置 依然 很 重要 。 在 
Hierarchy 中 选择 摄像 机 ， 在 Inspector 中 观察 它 的 设置 ， 接 着 查 找 Projection 设置 (如 
图 5-5 所 示 )。 对 于 3D 图 形 ， 这 个 设置 应 该 是 Perspective; 但 对 于 2D 图 形 ， 摄 像 机 
的 投影 应 该 是 Orthographic。 


定义 
摄像 机 相反 ， 离 Perspective 摄像 机 越 近 的 物体 越 大 ， 距 离 摄像 机 越 远 ， 对 象 

就 成 小 

尽 官 Projection 模式 是 2D 图 形 中 最 重要 的 摄像 机 设置 ， 但 还 有 其 他 一 些 讽 置 也 需要 


调整 。 接 下 来 看 看 Size 设置 ， 该 设置 在 Projection 的 下 方 。 摄 像 机 的 Orthographic 大 小 决 
定 了 摄像 机 视图 从 屏幕 中 心 到 屏幕 项 部 的 大 小 。 换 名 话说， 将 Size 设置 为 所 需 屏幕 像素 


的 一 半 。 如 果 将 发 布 游戏 的 分 辩 率 和 像素 的 大 小 设置 为 相同 ， 将 得 到 像 系 完 关 的 图 形 。 
Inspector 
村 图 Main Camera IE 
Tag | MainCamera $ | 和 | 
VT_» Transform | 大 
Position X 0 YO Zz-100 | 
Rotation X 0 Yio zi0 | 
Scale Xl Iv|1 Z|1 
TS [MCamera 回 从 ， 
背景 产 色 Clear Flags [Siwybox | 
四 
p ee pi Culling Mask | Everything | 
I IVe ographic 于 3 一 一 一 一 
™ 3ize 3. | 
摄像 机 大 小 人 Clipping Planes Near 0.3 ] 


(屏幕 高 度 的 一 半 ) wr Do 


Viismmnart Darct 


图 5-5 为 2D 图 形 调整 摄像 机 设置 


定义 像素 完美 (Pixel-perfect) 意 味 着 屏 慕 上 的 一 个 像素 对 应 图 像 中 的 一 个 像素 (否则 ， 
视频 卡 会 让 图 像 在 缩放 到 填 满 屏幕 时 变 得 模糊 )。 
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例如 ， 假 设 要 在 1024X768 屏 攻 上 实现 像 系 完美 。 这 意味 看 摄像 机 的 局 度 应 该 是 
384 像素 。 除 以 100( 因 为 Pixels-To-Units 设置 ), 就 得 到 摄像 机 大 小 为 3.84。 再 一 次 声明 ， 
数学 公式 是 SCREEN_SIZE /2/100f(f 表明 是 浮 点 数 ， 而 不 是 整 型 值 )。 如 果 背 景 图 像 是 
1024X768( 选 择 资 源 时 选中 其 尺寸 复 选 框 )， 则 显然 需要 的 摄像 机 大 小 是 3.84。 

在 Inspector 中 , 剩余 两 处 需要 调整 的 是 摄像 机 的 背景 颜色 和 Z 轴 位 置 。 如 之 前 对 
精灵 的 描述 所 示 , 更 高 的 Z 轴 位 置 意味 着 距离 场景 越 远 , 摄像 机 应 该 有 更 低 的 Z 坐标 。 
设置 摄像 机 的 位 置 为 (0, 0, -100)。 援 像 机 的 背景 颜色 应 该 为 黑色 。 默 认 颜 色 为 赣 色 。 
当 屏 幕 比 背 景 图 像 宽 时 ， 这 看 起 来 将 很 奇怪 。 单 击 Background 旁边 的 颜色 板 ， 并 通 
闫 色 拾 取 塔 设置 为 黑色 。 

现在 保存 场景 为 Scene， 并 早 击 Play 按钮 ， 曙 面 精灵 就 会 填 元 Game 视图 。 但 果 
面 还 完全 是 空 的 ， 因 此 接 下 来 将 一 张 卡片 放 在 加 和 面 上 。 


过 


S.2 ”构建 卡片 对 象 并 使 它 响应 单 去 


现在 导入 了 所 有 的 图 像 ， 可 以 使 用 了 ， 接 下 来 构建 这 个 游戏 中 核心 的 卡片 对象。 
在 记忆 力 游 戏 中 ， 所 有 的 卡 记 最初 都 是 正面 阴 下 ， 仅 当 玩 家 选择 翻 开 一 对 卡片 时 ， 巧 
们 才 临 时 正面 天 上 。 为 此 ， 权 创建 由 多 个 精灵 扒 登 中 一 起 的 对 象 。 接 看 编写 代码 ， 使 
这 些 卡 上 请 在 用 鼠标 单 击 时 翻 开 来 。 


5.2.1 从 精灵 中 构建 对 象 


将 一 个 卡片 对 象 拖 动 到 场景 中 。 使 用 一 个 卡 厂 正面 ， 因 为 要 在 上 面 增加 一 个 卡 的 
背面 来 隐藏 图 像 。 从 技术 上 讲 ， 其 位 置 目 前 并 不 重要 ,但 最 终 位 置 还 是 会 有 影响 ， 
此 将 卡片 定位 在 (~-3, 1, 0) 处 。 现 在 将 card back 精灵 拖 动 到 场景 中 ， 使 这 个 精灵 成 为 之 
前 卡片 精灵 的 子 节点 ( 记 住 ， 在 Hierarchy 中 将 子 对 象 拖 动 到 父 对 象 上 )， 然 后 设置 它 的 
位 置 为 (0, 0, -1)( 记 住 这 个 位 置 是 相对 父 节 点 的 , 所 以 这 意味 着 “让 它 的 X 轴 和 了 轴 一 
样 ， 但 是 Z 轴 更 靠近 摄像 机 ”)。 
提示 在 3D 中 使 用 Move、Rotate 和 Scale 工具 操作 对 和 多 ， 而 在 2D 模式 中 只 使 用 一 

个 称 为 Rect 的 工具 。 在 2D 模式 中 , 这 个 工具 会 自动 选中 , 或 者 可 以 单 击 Unity 
左上 角 最 右边 的 导航 按钮 。 当 激活 这 个 工具 时 ， 在 二 维 中 单 击 和 拖 动 对 象 可 以 
完成 这 三 个 操作 (移动 /旋转 /缩放 )。 

放置 卡片 的 背面 后 ， 如 网 5-6 所 示 ， 疼 形 就 会 显示 能 啊 应 单 击 的 卡片 了 。 
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避 |nspector 


= 
ME 
Background 四 Tag| Untagged #| Layer| Default 
es Ts Transtorm 有 办 
db Postion XI Yo lz 
] xlo Ivlo lzo | 


青 面 卡片 是 正面 卡片 精灵 的 子 节 点 ( 记 住 ， 这 是 相对 于 父 慷 点 的 本 地 位 置 ) 
图 5-6 在 Hierarchy 中 链接 和 定位 背面 卡片 精灵 


5.2.2 鼠标 输入 代码 


为 了 在 玩家 单 击 卡片 时 进行 啊 应 ， 卡 片 精灵 需要 有 全 撞 需 组 件 。 新 的 精灵 默认 没 
有 人 页 撞 费 ， 因 此 它们 不 能 被 时 击 。 接 下 来 将 一 个 碰撞 费 附 加 到 卡 厂 对 象 的 根 方 点 ， 而 
不 是 附加 到 卡 记 痛 面 ， 因 此 只 有 卡片 正面 而 个 是 卡片 背面 才能 接收 女 标 里 击 。 为 此 ， 
在 Hierarchy 中 选择 卡片 对 象 根 节 点 (个 要 在 场景 中 单 击 来 选择 对 象 ， 因 为 卡片 背面 在 
卡片 正面 之 上， 如 果 在 场景 中 单 击 对 象 ， 选 择 的 就 是 卡片 背面 ， 而 不 是 卡片 正面 )， 然 
后 单 击 Inspector 中 的 Add Component 按钮 .选择 Physics 2D( 不 是 Physics, 因为 Physics 
是 3D 物理 系统 ， 而 这 个 示例 是 2D 游戏 )， 然 后 选择 一 个 盒子 人 耕 撞 右 (box collider)。 

除了 碰撞 器 ， 卡 片 还 需要 一 个 脚本 ， 才 能 对 玩家 的 单 击 做 出 啊 应 ， 因 此 需要 编写 
一 些 代 码 。 创 建 一 个 新 的 脚本 MemoryCard.cs， 并 将 这 个 脚本 附加 到 卡片 对 象 根 节点 
上 (同样 不 是 卡片 背面 )。 代 码 清单 5.1 展示 了 当 单 击 卡片 时 发 出 调试 消息 的 代码 . 


代码 清单 5.1 当 单 击 时 发 出 调试 消息 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class MemoryCard : MonoBehaviour { 辕 击 对 象 时 调用 这 
public vold OnMouseDown() 1{ 上 函数 
Debug.Log ("testing 1 2 3") 7; 
| 现在 只 是 发 出 一个 油 
} 试 消 息 到 控制 台 


提示 ”如果 还 没有 这 个 习惯 ， 最 好 养 成 将 资源 组 织 到 独立 的 文件 夹 中 的 好 习惯 .为 脚 
本 创建 文件 夹 ， 并 在 Project 视图 中 拖 动 文件 。 要 小 心 避 免 使 用 Unity 提供 的 特 
殊 文 件 夹 名 称 : Resources、Plugins、Editor 和 Gizmos。 在 本 书后 续 草 节 将 介绍 


这 些 特殊 文件 夹 的 作用 ， 但 现在 只 要 避免 使 用 这 些 关键 字 来 命名 文件 夹 即 可 。 


现在 可 以 单 击 卡 片 了 。 就 像 Update0 函 数 ，OnMouseDownO 是 MonoBehaviour 提 
供 的 另 一 个 函数 ， 它 在 对 象 被 单 击 时 啊 应 。 运 行 游 戏 ， 并 观察 显示 在 控制 台 的 消息 。 
但 将 消 明 打印 到 控制 台 仪 是 为 了 测试 ， 接 下 来 处 理 卡 厂 正面 的 显示 。 


第 5 章 使 用 Unity 的 2D 功能 构建 一 款 记 忆 力 游戏 99 


5.2.3 当 单 击 时 显示 卡片 正面 
输入 代码 清单 5.2 中 所 示 的 代码 (这 些 代 码 还 不 能 运行 ， 但 先 不 必 担 心 )。 
代码 清单 5.2” 当 卡片 被 单 击 时 隐藏 卡片 背面 的 脚本 


usSing UnityEngine; 


using System.Collections; 
Inspector 中 出 


pe 
public class MemoryCard : MonoBehaviour { 现 的 变量 
[SerializeField] private GameOb]ject cardBack; 只 是 在 对 象 当 前 激活 /可 见 
的 情况 下 才 运 行 取消 激活 
(deactivate) 代 码 


public void OnMouseDown() 1{ 
if (cardBack.activeSelf) { 


cardBack.SetActive (false); 
} | 
活 / 不 可 见 


} 

这 段 代 码 有 两 个 关键 补 序 : 引用 场景 中 的 对 象 和 取消 激活 该 对 象 的 SetActiveO 方 
法 。 第 一 点 ， 引 用 场景 中 的 对 象 ， 类 似 于 之 前 章节 中 的 处 理 。 标 记 变 量 为 可 序列 化 ， 
把 对 象 从 Hierarchy 拖 到 Inspector 的 变量 上 。 在 设置 对 象 引 用 之 后 ， 这 上段 代码 就 可 以 
影响 场景 中 的 对 象 。 

代 人 中 的 第 二 个 补 元 点 是 SetActive 命令 。 这 个 命令 将 取消 激活 任何 GameObject， 
使 对 象 不 可 见 。 如 果 现 在 将 场景 中 的 card back 拖 动 到 Inspector 中 的 脚本 变量 上 ， 当 
运行 游戏 时 ，card_back 将 在 单 击 卡 户 时 消失 ， 隐 藏 卡 户 背面 束 会 显示 卡片 正面 。 这 
就 已 经 完成 了 记忆 力 游戏 中 的 男 一 个 重要 的 任务 ! 但 这 仅仅 是 一 张 卡片 ， 接 下 来 创建 
一 车 卡 厂 。 


S.3 显示 不 同 的 卡片 图 像 


前 面 编写 了 一 个 卡片 对 象 ， 它 最 初 显 示 卡 片 背 而 ， 但 当 单 击 时 则 显示 卡片 正面 。 
那 只 是 一 个 卡片 , 但 游戏 需要 一 舍 卡 片 ， 卡 片上 的 图 像 大 多 不 同 。 接 下 来 将 使 用 前 面 章 
节 介 绍 的 一 些 概 仿 和 还 未 讨论 的 几 个 概念 来 实现 一 奢 卡 厂 。 第 3 草包 括 了 两 个 概念 : 
(使 用 不 可 见 的 SceneController 组 件 ， 包 实例 化 对 象 的 殉 隆 体 。 这 次 SceneController 
将 不 同 图 像 应 用 到 不 同 的 卡片 上 。 


5.3.1 亿 过 编程 加 载 图 像 


当前 创建 的 游戏 中 包含 四 种 卡片 图 案 。 果 面 上 的 所 有 八 张 卡 厂 (每 种 图 案 对 应 两 张 
卡片 ) 会 明 过 克隆 相同 的 源 对 象 创建 , 因此 所 有 的 卡片 最 初 部 有 相同 的 图 采 。 我 们 将 在 
脚本 中 改变 卡 厂 的 图 条， 刀 过 编程 加 载 不 同 的 图 和 案 。 
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为 了 说 明 图 采 如 何 角 过 编程 指定 , 下面 编 写 一 些 简 早 的 测试 代码 (测试 后 会 秘 丛 换 ) 
来 演示 这 项 技术 。 首 先 将 代码 清单 5.3 的 代码 添加 到 MemoryCard 脚本 中 。 


代码 清单 5.3 ”演示 修改 精灵 图 像 的 测试 代码 


[SerializedField] private Sprite image; < 一 引用 要 加 载 的 精灵 资源 
Vold Start() 1 


GetComponent<spriteRenderer>() .sprite = limage; 
} 设置 这 个 SpriteRenderer 
组 件 的 sprite 属性 
当 保 存 这 上 段 脚本 后 ， 新 的 image 变量 将 显示 在 Inspector 中 ， 因 为 image 释 量 已 设 
置 为 serialized。 从 Project 视图 (选择 一 个 卡 厂 图 像 ， 但 不 要 选择 场景 中 已 有 的 图 像 ) 
中 拖 动 精灵 并 在 Image 槽 上 释放 。 现 在 运行 此 场景 ， 新 图 像 束 出 现在 卡片 上 。 
理解 这 段 代码 的 关键 是 了 解 SpriteRenderer 显示 在 这 个 精灵 对 象 


组 件 。 图 5-7 中 卡片 背面 对 象 只 有 两 个 组 件 ， i a 
场景 中 所 有 对 象 都 有 的 标准 Transform 组 件 和 -= RISE 器 打 
一 个 新 的 SpriteRenderer 组 件 。SpriteRenderer > 
组 件 使 卡 厂 背面 成 为 精灵 对 象 ， 并 决定 显示 哪 / 

个 精灵 资源 。 注 意 ， 组 件 中 的 第 一 个 属性 为 和 

Sprite， 它 链接 到 Project 视图 中 的 一 个 精灵 。 ee 
可 以 在 代码 中 操作 这 个 属性 ， 而 这 也 是 上 面 的 图 5-7 场景 中 的 精灵 对 象 上 附 有 


脚本 所 做 的 操作 。 SpriteRenderer 组 件 

如 前 面 章 节 中 目 定 义 的 脚本 和 CharacterController 所 示 , GetComponentO 方 法 返回 
同一 对 象 上 的 其 他 组 件 ， 因 此 使 用 它 获 得 SpriteRenderer 对 象 的 引用 。SpriteRenderer 
中 的 sprite 属性 可 以 设置 为 任何 精灵 资源 ， 因 此 这 段 代 人 码 将 该 属性 设置 为 项 部 声明 的 
Sprite 变量 (在 编辑 厚 中 使 用 精灵 资源 需 充 的 那个 变量 )。 

这 些 工 作 不 是 很 难 ! 但 仅 涉及 一 个 图 像 。 我 们 需要 使 用 4 种 不 同 的 图 像 ， 因 
此 现在 删除 代码 清单 5.3 中 的 新 代码 ( 它 只 是 演示 了 如 何 使 用 这 项 技术 )， 为 下 一 市 
做 准备 。 


5.3.2 ”通过 不 可 见 的 SceneController 设置 图 像 


第 3 章 在 场景 中 创建 一 个 不 可 见 对 象 来 控制 对 象 的 产生 。 这 里 也 采用 该 方法 ， 使 
用 一 个 不 可 见 对 象 来 控制 未 关联 到 场景 中 任何 特定 对 象 的 更 抽象 特性 。 首 先 创建 一 个 
空 的 GameObject( 记 住 ， 选 择 亲 时 GameObject | Create Empty)。 接 着 在 Project 视图 中 
创建 新 的 脚本 SceneController cs,， 并 将 这 个 脚本 资源 拖 动 到 控制 需 GameObject 上 。 在 
新 脚本 中 编写 代码 之 前 ， 首 先 将 代码 清单 5.4 中 的 内 容 添 加 到 MemoryCard 脚本 ， 和 将 
代 代 码 清单 5.3 中 的 代码 。 
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代码 清单 5.4 MemoryCard.cs 中 的 新 公有 方法 


[SerializedField] private SceneController controller; 


rivate int id; a ee 
p LU 10; C# 和 Java 等 语言 中 


public int 1q { 、 ee 
出 3 
get {return 1d;} 通用 的 习惯 叫 法 ) 


} | 
由 于 是 公有 方法 , 因此 其 他 脚本 
public void SetCard(int id, Sprite image) 1{ 能 将 新 精灵 传递 到 这 个 对 象 
“1d = 1d; 
GetComponent<SpriteRenderer>() .sprite = image; 
} Ne 
| SpriteRenderer 代码 行 和 代码 清 


单 53 中 出 掉 的 示例 代码 一 样 


前 面 代码 清单 中 主要 的 改变 是 现在 通过 SetCard0 方 法 而 不 是 Start0 方 法 设置 精灵 
图 像 。 由 于 SetCard0 是 一 个 使 用 精灵 作为 参数 的 公有 方法 ,因此 可 以 从 其 他 脚本 中 调 
用 这 个 方法 ， 并 设置 这 个 对 象 上 的 图 像 。 注 意 ，SetCard0 还 接受 一 个 ID 数字 作为 参 
数 ， 代 码 会 保存 这 个 数字 。 尽 管 现 在 还 不 需要 ID， 但 接 下 来 会 编写 匹配 卡片 的 代码 ， 
而 比较 卡片 是 否 匹配 将 依赖 卡片 的 ID。 


注意 根据 过 去 使 用 的 编程 语言 ， 读 者 可 能 对 “getter” 和 “setter” 概 念 不 熟悉 。 长 话 短 
说 ， 这 两 个 方法 用 于 访问 它们 关联 的 属性 (例如 检索 card.id 的 值 )。 使 用 getter 和 
setter 的 原因 很 多 ， 这 个 例子 中 id 属性 是 只 读 的 ， 因 此 它 只 提供 getter 方法 而 
不 提供 setter 方法 。 


最 后 ， 注 意 代 人 码 为 控制 占 包 含 一 个 变量 ; 即使 SceneController 开始 克隆 卡片 对 象 
来 填充 场景 ， 卡 厂 对 象 也 需要 引用 控制 费 来 调用 它 的 公有 方法 。 同 往 第 一样， 当代 码 
引用 场景 中 的 对 象 时 ， 只 需要 将 Unity 编辑 闫 中 的 控制 伐 对 象 拖 动 到 Inspector 的 变量 
槽 上 即 可 。 为 单 张 卡 卢 执行 一 次 这 个 操作 ， 之 后 所 有 复制 的 卡 户 对 象 都 会 拥有 控制 大 
的 引用 。 

在 MemoryCard 中 新 增 代码 后 ， 在 SceneController 中 输入 代码 清单 5.5 的 代码 。 


代码 清单 55 首次 处 理 记 忆 力 游戏 中 的 SceneController 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class SceneController : MonoBehaviour { 用 于 引用 场 
[SerializeField|] private MemoryCard originalCard; 景 中 的 卡片 
[SerializeField] private Sprite[] images; 有 

。 引用 精灵 资 
源 的 数组 


vo1id Start() 1 
int id = Random.Range (0, images .Length); 调用 添加 到 MemoryCard 
originalCard.setcard(id, images[1id]); 中 的 公有 方法 
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} 


现在 这 上 段 短 代码 演示 通过 SceneController 处 理 卡 片 的 概念 。 大 部 分 操作 都 很 熟悉 
(例如 ， 在 Unity 的 编辑 需 中 将 卡片 对 象 拖 动 到 Inspector 的 变量 槽 上 )， 但 图 像 数 组 是 
新 概念 。 如 疼 5-8 所 示 ， 在 Inspector 中 可 以 设置 元 标的 个 数 。 设 置 数 组 长 度 (也 就 是 
Inspector 中 的 size 属性 ) 为 4， 然 后 将 用 于 卡 厂 正 面 图像 的 精灵 拖 动 到 数组 槽 中 。 现 在 
能 通过 数组 访问 这 些 精灵 ， 就 像 其 他 对 象 引用 一 样 


TIG| WM Scene Controller (Script) 器 从 

Script 回 SceneController | 名 

A Original Card 站 Memory Card (MemoryCart 已 
i 入 数组 的 kn 回 Memory Card (MemoryCar‘ 

Element 0 可 diamond-sYymbol 9 

Elermenmt 1 Bcrescent-symbol oo 

Element 2 square-symbol | 

Element 3 heart-symbol oo 


将 精灵 资源 拖 动 
到 数组 元 素 上 
图 5-8 ”填充 了 精灵 的 数组 
第 3 章 使 用 了 Random.Range0 方 法 , 但 那 时 并 不 关注 它 的 精确 边界 值 ， 但 这 次 注 
意 ， 其 边界 的 最 小 值 是 包含 的 ， 且 可 能 返回 该 最 小 值 ， 但 返回 值 总 是 小 于 最 大 值 。 
单 击 Play 按钮 ， 运 行 这 段 新 代 但 。 每 次 运行 场景 时 ， 卡 片 正面 都 应 用 了 不 同 的 图 
像 。 下 一 步 是 创建 所 有 卡片 ， 而 不 是 单 张 卡 睫 。 


5.3.3 ”实例 化 一 妓 卡 片 


SceneController 已 经 引用 了 卡片 对 象 , 因此 现在 使 用 InstantiateO 方 法 (参见 代码 清 
单 5.6) 来 克隆 对 象 无 数 次 ， 如 第 3 章 中 产生 对 象 一 样 。 
代码 清单 5.6 卡片 克隆 八 次 并 定位 到 一 个 网 格 中 


UslIng UnityEngine; 
Uslng System.Collections; 


public class SceneController : MonoBehaviour 1 


public const int gridRows = 2; 用 于 表示 产生 多 少 网 格 
public eaonst int gridCols = 二 室 | 站 , 以 及 它们 之 间距 离 
public const float offsetx = 2; 的 值 


public const float offsetyY eu 


[SerializedField] private MemoryCard originalCard; 
[SerializedField] private Sprite[] images; 


vold Start() I 
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Vector3 startPos = originalCard.transform.position; 

第 一 张 卡 ， 4 
片 的 位 置 ， for (int 1 = 0; 1 < girdCols; 1++) { 馆 套 循环 来 定义 
所 有 其 他 for (int j = 0; j < gridRows; j++) { 网 格 的 列 和 行 
卡片 将 从 Nome a cans 用 于 引用 原始 卡片 或 
这 里 开始 i th 卡片 副本 的 容器 
偏 移 card = originalCard; 

} else I 

card = Instantiate (originalCard) as MemoryCard; 

} 

int id = Random.Range (0, images.Length); 
对 于 2D 图 形 ， card.SetGrid(id, images[1id]); 
只 需要 偶 移 和 和 
立 ，Z 坐标 不 变 float posx (offset * 1 $F startPos. x 


float posY — (offset * ]) + startPos.y; 


card.transform.position = new Vector3 (posX, posY, startPos.z2z); 
} 
} 
尽管 这 段 脚本 比 代 码 清单 5.5 长 得 多 , 但 并 没有 太 多 地 方 需要 解释 ， 因 为 大 多 
数 新 增 的 代码 都 是 简单 的 变量 声明 和 数学 。 这 段 代 码 中 最 古怪 的 地 方 可 能 是 以 
ifi==0 && j==0) 开 始 的 if/else 语句 。 这 个 条 件 判 断 是 选择 原始 卡片 对 象 作 为 第 一 网 格 
中 的 卡片 ， 还 是 选择 克隆 卡片 对 象 作 为 其 他 网 格 中 的 卡片 。 由 于 原始 卡片 已 经 存在 于 
场景 中 ， 因 此 如 果 每 次 在 循环 迭代 时 都 复制 一 个 卡片 对 象 ， 最 后 在 场景 中 就 会 有 过 多 
的 卡片 对 象 。 接 着 卡片 根据 循环 迭代 的 次 数 对 位 置 进行 偏 移 。 


提示 像 移动 3D 对 象 一 样 , 2D 对 象 能 通过 操作 transform.position 移动 到 屏幕 上 的 不 
同位 置 ， 这 个 位 置 也 可 以 在 UpdateO 中 重复 递增 。 但 当 使 用 transform.position 直 
接 移动 第 一 人 称 射 击 游戏 的 玩家 时 ， 碰 撞 检 测 将 不 起 作用 。 为 了 在 移动 2D 对 象 
时 碰 挤 检测 仍旧 有 效 , 可 以 在 赋予 Physics2D 组 件 之 后 调整 Tigidbody2D.velocity。 


现在 运行 代码 ， 将 会 创建 八 格 卡片 (如 图 5-9 所 示 )。 人 准备 这 些 卡 片 的 最 后 一 步 古 
把 它们 组 织 成 对 ， 而 不 是 完全 随机 。 


图 5-9 八 格 卡 片 ， 当 单 击 它们 时 显示 正面 
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5.3.4 打 乱 卡片 


这 里 不 是 随机 创建 每 张 卡片 ， 而 是 定义 一 个 包含 所 有 卡片 DD 的 数组 (0 一 3， 每 个 
数字 出 现 两 次 ,用 于 实现 每 对 卡片 )， 然 后 打 乱 这 个 数组 。 接 着 在 设置 卡片 时 使 用 这 个 
卡片 ID 数组 ， 而 不 是 随机 生成 每 个 卡片 下 。 代 码 清单 5.7 展示 了 该 代码 。 


代码 清单 5.7 从 打 乱 的 列表 中 放置 卡片 
这 个 代码 清单 中 的 大 部 分 


void start() 1 < 代码 是 新 增 代 码 的 上 下 文 
Vector3 startPos = originalCard.transform.position; 
int[] numbers = {0, 0, 1, 1, 2, 2, 3, 3}; 
使 用 了 D numbers = ShuffleArray (numbers).; I 
对 为 所 有 调用 一 个 函数 ， 打 乱 数 组 
四 种 卡片 for (int 1 = 0; 1 < girdCols; 1++) { 元 素 的 顺序 
精灵 声明 for (int J] = 0; ] < gridRows; J++) { 
一 个 整 型 MemoryCard card; 
数组 i 
card = originalCardgd; 
} else I 
card = Instantiate (originalCard) as MemoryCard; 
} 
int jndex = ] * gridCols + 1; 从 入 乱 的 列表 中 取出 人 D 
而 不 是 随机 生成 


int id = numbers[index]; 
card.sSetGrid(id, images[1id]); 


float PosX = (offsetX * 1) + startPos.x; 


float posY = — (offsetYyY * ]) + startPos.y; 
card.transform.position = new Vector3 (posX, posY, startPos.z); 
} 
} 
} 
private int[] ShuffleArray (int[] numbers) { 这 是 Knuth 重 排 算法 的 
int[] newArray = numbers.Clone() as Int[]; 实现 
for (int 1 = 0; 1 < newArray.Length; I++ ) 1{ 
int tmp = newArray[1i]; 
int r = Random.Range (i, newArray.Lengthn); 
newArray[1i] = newArrayl[r]; 
newArray[r|] = tmp; 
} 
return newArray; 
} 


现在 当 单 击 Play 时 ， 卡 所 会 被 打 乱 ， 并 且 每 种 卡 卢 图 像 都 会 有 两 张 。 卡 请 数组 由 
Knuth( 也 称 为 费时 尔 算法 ) 重 排 算 法 运行 , 这 是 打 乱 数组 元 系 的 一 种 人 简单、 有效 的 方式 。 
该 算法 在 数组 循环 中 随机 交换 每 个 元 妹 的 位 置 。 

可 以 单 击 所 有 的 卡片 来 翻转 它们 ， 但 记忆 力 游 戏 只 文 持 处 理 一 对 ， 因 此 还 需要 更 
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多 的 代码 。 
S.4 实现 匹配 和 匹配 得 分 


完成 功能 完整 的 记忆 力 游 戏 的 最 后 一 步 是 检 栓 匹配 。 尽 管 现在 有 一 些 格 子 卡 片 在 
单 击 时 显示 正面 ， 但 不 同 的 卡片 还 不 能 互相 有 影响。 在 记忆 力 游 戏 中 ， 每 次 翻 开 一 对 卡 
片 时 ， 就 需要 检查 翻 开 的 卡片 是 售 配 对 。 

这 个 抽象 逻辑 一 一 检查 是 否 思 配 并 做 出 啊 应 再 要 在 卡 卢 被 单 击 时 通知 
SceneController。 这 样 就 需要 在 SceneController.cs 中 添加 代码 清单 5.8 中 的 代码 。 


代码 清单 5.8 SceneController 必须 记录 翻 开 的 卡片 


private MemoryCard firstRevealed; 
private MemoryCard secondRevealed; 


public bool canReveal 1{ 当 已 经 存在 第 一 张 翻 开 的 卡 
get {return secondRevealed == null;} 片 时 ，getter 方法 返回 false 
} 


ee 
Fn TE i 

} 

CardRevealed() 方 法 会 随时 被 填充 ， 现 在 需要 CardRevealed0 方 法 为 室 ， 以 便 能 
MemoryCard.cs 中 访问 它 ， 且 不 产生 任何 编译 错误 。 注 意 有 一 个 只 读 的 getter 方法 ， 
这 次 getter 方法 用 于 判断 是 否 翻 开 了 另 一 张 卡 请， 玩家 在 翻 开 的 卡片 未 达到 两 张 时 才 
能 翻 开 另 一 张 其 他 卡片 。 

也 需要 修改 MemoryCard.cs， 让 卡 厂 在 被 里 击 时 调用 当前 为 空 的 SceneController 
方法 。 根 据 代码 清单 5.9 修改 MemoryCard.cs 中 的 代码 。 


代码 清单 5.9 ”修改 MemoryCard.cs， 翻 开 卡 片 


a 检查 控制 器 的 canReveal 
public void OnMouseDown() 1 | 属性 ， 确保 一 次 只 翻 开 
1f (cardBack.activeSelf && controller.canReveal) { 两 张 卡片 
cardBack.SetActive (false); 
controller.cardRevealed (this):; 当 翻 开 卡 片 时 
Fa 


public vold Unreveal() { 5 上 
cardRBack.SetActive (true); 一 个 公有 廊 法 ， 因 此 SceneController 可 以 
/ | 再 次 隐藏 卡片 (通过 重新 显示 card_back) 
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} 


如 果 在 CardRevealed0 中 放置 一 条 调试 语句 来 测试 对 象 间 的 通信 ， 则 只 要 单 击 卡 
”就 会 显示 测试 消 晨 。 接 下 来 先 处 理 一 张 翻 开 的 卡片 。 


I 


5.4.1 保存 并 比较 翻 开 的 卡片 


卡 户 对 象 被 传 入 CardRevealed0 中 ， 接 下 来 开始 跟 跨 翻 开 的 卡片 。 编 写 代 人 码 清 早 
5.10 中 的 代码 。 


代码 清单 510 在 SceneController 中 跟踪 翻 开 的 卡片 


public vold CardRevealed (MemoryCard card) 1{ 将 卡片 对 象 存 储 在 两 个 卡 
if ( firstRevealed == null) { 寺 一 一 一 片 襟 量 中 的 一 个 ， 这 取决 于 
firstRevealed = card; 第 一 个 变量 是 否 已 被 占用 
1} else I 
SecondRevealed = card; 
Debug.Log ("Match? "+( firstRevealed.1d == _secondRevealed.1d)); 
} 
} op 


代码 清单 将 翻 开 的 卡片 保存 在 两 个 卡片 变量 中 的 一 个 , 这 取决 于 第 一 个 变量 是 否 
己 被 占用 。 如 果 第 一 个 变量 为 空 ， 则 将 翻 开 的 卡 卢 赋予 它 ;， 如 果 它 已 被 占用 ， 则 把 翻 
开 的 卡片 赋予 第 二 个 变量 , 并 检查 ID 是 否 匹 配 。 调 试 语句 在 控制 全 中 输出 true 或 false。 
现在 代码 还 不 能 啊 应 匹配 一 一 它 只 是 检查 它们 。 接 下 来 编写 代码 响应 匹配 。 


5.4.2 隐 减 不 匹配 的 卡片 


下 面 将 再 次 使 用 协 程 (coroutine)， 因 为 对 不 匹配 卡片 的 啊 应 是 暂停 一 下 ， 人 允许 玩 
家 查看 卡片 。 有 关 协 程 的 解释 可 以 参阅 第 3 章 。 长 话 短 说 ， 使 用 协 程 允许 在 检查 是 否 
匹配 前 和 暂停 啊 应 。 代 码 清单 5.11 列 出 了 添加 到 SceneController 中 的 代码 。 


代码 清单 5.11 SceneController， 匹 配 得 分 或 隐藏 错误 匹配 


private int Score = 0; 夺 一 一 一 添加 到 SceneController 顶部 附近 的 列表 中 


public vold CardRevealed (MemoryCard card) 1{ 


1f ( firstRevealed — nul]l) 1 
firstRevealed = card; 
} else I 
secondRevealed = card; 这 个 函数 中 唯一 改变 的 一 行 , 当 两 
StartCoroutine (CheckMatch () ) ; 张 卡片 都 翻 开 时 调用 协 程 
} 


} 
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private IEnumerator CheckMatch() 1 


1f ( firstRevealed.1d == secondRevealed.1d) 1 
GOT Wo 
Debug.Log ("Score: ™ + SCcore):; 如 末 翻 轩 的 卡片 有 匹配 
的 ID， 则 增加 分 数 
else 1{ 
yield return new WaitForSeconds (.5f); 
firstRevealed.Unreveal (); 
i : es . 如果 卡片 不 匹配 ， 
SecondRevealed.Unreveal ().， ee 
a 则 隐藏 卡片 
firstRevealed = null; 
. ps 日 不 而 J 世 ws 二 
SecondRevealed = null; 个 官 征 合 匹 配 ， 都 清 
) Fr 


首先 添加 一 个 _ score 值 用 于 跟踪 分 数 ， Ace 
CheckMatchO。 在 该 冯 协 程 中 有 两 个 代码 执行 路 径 ， 这 取决 于 卡 厂 是 否 逻 配 。 如 果 卡 上 三 
匹配 ， 则 协 程 不 会 暂停 ，yield 命令 会 被 跳 过 。 但 如 果 卡 厂 不 匹配 ， ern 
卡片 的 Unreveal0 之 前 暂停 0.5 秒 ， 再 次 隐藏 卡片 。 最 后 ， 不 过 卡 片 是 否 匹 配 ， 用 于 存 
储 : 有 的 变量 都 会 设置 为 null， 为 翻 开 更 多 的 卡 厂 做 准备 。 
行 游戏 时 , 不 匹配 的 卡 卢 会 在 隐藏 前 短暂 显示 。 当 匹配 加 分 时 会 显示 调试 消 轧 ， 
neavs 


5.4.3 ”显示 分 数 的 文本 


将 信息 显示 给 玩家 是 游戏 中 存在 UI 的 一 半 原 因 ( 男 一 半 原 因 是 接收 玩家 的 输入 ， 
Ur 按钮 的 内 容 在 下 一 节 中 讨论 )。 


定义 和 UI(User Interface, 用 尸 界面 ) 紧 冤 相 关 的 木 语 是 GUI(Graphical User Interface， 
图 形 用 户 界 面 )， 指 的 是 接口 中 的 可 视 化 部 分 ， 例 如 文本 、 按 钮 ， 许 多 人 把 这 
些 部 分 都 称 为 UL。 


Unity 有 多 种 创建 文本 显示 的 方式 。 一 种 方式 是 在 场景 中 创建 3D 文本 对 象 。 这 是 
一 个 特殊 的 网 格 组 件 ， 首 先 要 创建 一 个 空 对 象 ， 并 将 这 个 组 件 附 加 到 空 对 象 上 。 从 
GaimeObject 沫 时 选择 Create Empty， 早 击 Add Component 按钮 ， 并 选择 Mesh | Text 
Mesh 。 


注意 3D 文本 听 起 来 和 2D 游戏 不 兼容 ,但 是 不 要 忘记 这 只 是 技术 上 的 3D 场景 , 它 看 
起 来 是 平坦 的 ,因为 这 个 场景 是 通过 一 个 正 交 摄像 机 来 观察 的 。 这 意味 着 可 以 在 
需要 时 将 任何 3D 对 象 放 到 2D 游戏 中 一 一 它们 只 是 以 平面 透视 的 方式 显示 。 
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提示 这 个 解释 使 用 了 Unity 标准 的 Text Mesh 组 件 ， 而 自己 的 项 目 应 该 考虑 使 用 
TextMesh Pro。 这 是 一 个 在 外 部 开发 的 、 改 进 的 文本 系统 ;最近 才 整 合 到 Unity 中 。 


把 这 个 对 象 定位 在 (-4.75, 3.65, -10)， 也 就 是 问 左 475 像素 ， 问 上 365 像 系 ,把 它 
放 到 左上 角 ， 并 且 更 靠近 摄像 机 ， 使 它 显 示 在 其 他 游戏 对 象 的 上 方 。 在 Inspector 中 ， 
找到 的 部 附近 的 Font 设置 , 单 击 小 圆圈 按钮 , 打开 文件 选择 右 , 接 独 选择 可 见 的 Arial 
字体 ,输入 “Score:” 作 为 Text 设置 。 正确 的 定位 也 需要 将 Anchor 设置 为 Upper left( 这 
可 以 控制 文字 在 输入 后 的 扩展 方式 )， 因 此 如 果 有 需要 就 修改 它 。 默 认 情 况 下 ， 文 本 会 
显得 模糊 ， 但 调整 如 图 5-10 所 示 的 设置 ， 束 可 以 轻松 地 修复 此 问题 。 


页 » Transform 


将 该 对 象 的 比例 Cs 
设置 得 很 修一 soe 


VT .MMesh Renderer 
Cast Shadows 
Receive Shadows 

Bb Materials 


Use Light Probes 
Reflection Probes 
Anchor Override 


Offset Z 
Character Size 
| Line Spacing 
其 他 设置 Anchor 
Text Alignment 
Anchor 和 Font Tab Size 


Font si izel 
oe a 一 一 一 | 为 Font Size 设 置 
ps 个 较 大 的 值 
~ Font 
Color 


图 5-10 用 于 文本 对 象 的 Inspector 设置 ， 可 以 让 文本 更 清晰 


如 条 将 新 的 TrueType 字体 导入 到 项 目 中 , 就 可 以 采用 新 字体 , 但 对 这 里 的 目的 而 
言 ， 默 认 字 体 也 很 好 。 奇 怪 的 是 ， 需 要 做 一 些 大 小 调整 ， 才 能 让 默认 文本 看 起 来 更 清 
上 晰 。 首 先 设置 TextMesh 组 件 的 Font Size 为 一 个 很 大 的 值 ( 使 用 80)。 现 在 将 对 象 缩放 
到 很 小 ， 如 (0.1, 0.1, 1)。 增 加 Font Size 为 文本 显示 增加 了 很 多 人 像素， 缩放 对 象 把 那些 
像素 压缩 到 一 个 更 小 的 空间 。 

要 处 理 这 些 文本 对 象 ， 只 需要 在 分 数 代码 中 做 一 些 调整 (查看 代码 清单 5.12)。 


代码 清单 5.12 ”在 文本 对 象 上 显示 分 数 


[SerializeField] private TextMesh scoreLabel; 


private IEnumerator CheckMatch() { 
1if ( firstRevealed.1id == secondRevealed.1d) { 
Scoretts 
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scoreLabel .text = “Score: ”十 SCOTG7 显示 的 文本 是 在 文本 对 象 
} 上 设置 的 属性 


可 以 看 出 ，text 是 对 象 的 一 个 属性 ， 可 以 将 它 设 置 为 一 个 新 字符 串 。 将 场景 中 的 
文本 拖 动 到 刚刚 添加 到 SceneController 的 那个 变量 上 ， 接 着 单 击 Play。 现 在 运行 游戏 
并 单 击 匹配 的 卡片 时 ， 应 访 能 看 到 显示 的 分 数 。 现 在 ， 游 戏 可 以 正 篆 工作 了 ! 


S.S 重 尼 按钮 


此 时 ， 记 忆 力 游戏 已 经 具备 了 一 些 功能 。 可 以 运行 该 游戏 ， 所 有 必要 的 特性 都 已 
经 具备 。 但 这 个 核心 游戏 还 缺少 玩家 在 已 完成 的 游戏 中 需要 的 首要 功能 。 例 如 ， 现 在 
只 能 运行 一 次 游戏 ， 需 要 退出 并 重启 ， 才 能 重新 运行 游戏 。 接 下 来 给 屏幕 添加 一 个 控 
件 ， 让 玩家 能 在 不 退出 游戏 的 情况 下 就 能 重新 运行 游戏 。 

这 个 功能 拆 分 为 两 个 任务 : 创建 UI 按钮 和 当 单 击 按钮 时 重 置 游戏 。 图 5-11 显示 
了 带 Start 按钮 的 游戏 的 外 观 。 


Score: 2 


CIOIOs 


mlCIe 


图 5-11 完整 的 记忆 力 游戏 的 屏幕 ， 包 含 Start 按钮 


这 两 个 任务 者 不 是 2D 游戏 特有 的 ， 所 有 游戏 部 需要 UI 按钮 ,所 有 游戏 需要 能 各 
置 。 接 下 来 介绍 这 两 个 任务 以 结束 本 章 的 讨论 。 


5.5.1 使 用 SendMessage 编写 UIButton 组 件 


首先 在 场景 中 放置 按钮 精灵 ， 从 Project 视图 把 它 拖 到 场景 中 。 设 置 位 置 ， 诸 如 
(4.5, 3.25, -10)， 这 会 把 按钮 放 在 右上 角 ( 中 心 往 右 450 像素 ， 往 上 325 像素 )， 移 动 它 
使 它 更 接近 摄像 机 ， 以 便 出 现在 其 他 游戏 对 象 的 项 部 。 因 为 我 们 希望 这 个 对 象 可 以 蛙 
击 ， 所 以 为 它 添 加 一 个 人 肆 撞 顷 ( 吏 像 对 卡 卢 对 象 的 处 理 一 样 ， 选 择 Add Component | 
Physics 2D | Box Colllder)。 
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注意 Unit 为 创建 UI 显示 提供 了 多 种 方式 ， 包 括 最 新 版 Unity 中 的 高 级 UI 系统 。 现 
在 使 用 标准 的 显示 对 象 来 构建 一 个 按钮 。 第 6 章 将 介绍 高 级 UI 系统 的 功能 ， 
2D 和 3D 游戏 中 的 UI 也 都 可 以 使 用 该 系统 构建 。 


现在 创建 一 个 称 为 UIButton.cs 的 新 脚本 (如 代码 清单 5.13 所 示 ), 并 把 这 个 脚本 赋 
给 按钮 对 象 。 


代码 清单 5.13 ”创建 通用 且 可 重用 的 Ul 按钮 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


引用 一 个 用 于 通知 


public class UIButton : MonoBehaviour { 


[SerializeField] private GameObject targetObject; 单 击 的 目标 对 象 

[SerializeField] private string targetMessage; 

public Color highlightColor = Color.cyan; 

Public void OnMouseEnter () { 0 
spriteRenderer sprite = GetComponent<spriteRenderer> (); 当 眠 标 巷 售 在 
if (sprite != nullL) f 授 钮 上 时 对 该 

sprite.color = highlightColor; 按钮 染色 


} 

} 

public void OnMouseFExit() { 
spriteRenderer sprite = GetComponent<SspriteRenderer> (); 
1If (sprite != null) I 


sprite.color = Color.white; 
} 
} 
public void OnMouseDown() 1{ 当 里 击 授 钮 时 报 
transform.localSscale = new Vector3(1.1f, 1.1f, 1.1f); 钮 稍微 变 太 
} 
public vold OnMouseUp () { 
transform.localscale = Vector3 one ， 加 
if (targetobject != null) { 当 单 击 按钮 时 将 消 
targetobject.SendMessage (targetMessage); 居 发 送 到 目标 对 和 象 


} 
} 
} 


这 段 代 人 码 主 要 由 一 系列 OnMouseSomething 函数 构成 。 类 似 Start0 和 Update0)， 
这 些 是 Unity 中 对 所 有 脚本 组 件 都 目 动 可 用 的 函数 。 如 有 果 对 象 有 一 个 碰 措 右 ， 这 些 函 
数 就 会 啊 应 鼠标 交互 。MouseEnter 和 MouseExit 是 一 对 用 于 处 理 鼠 标 悬 停 在 对 象 上 和 
离开 对 象 的 事件 。MouseEnter 在 鼠标 光标 首次 巧 保 在 对 象 上 时 触 肥 ，MouseExit 在 里 
标 光 标 移 开 时 触发 。 类 似 的 ，MouseDown 和 MouseUp 是 一 对 用 于 处 理 单 击 鼠 标的 事 
件 。MouseDown 在 鼠标 按钮 被 按 下 时 触 友 ， 而 MouseUp 在 鼠标 按钮 外 释放 时 触发 。 

可 以 看 到 ， 当 鼠标 巧 停 时 精灵 被 染色 ， 而 当 单 击 时 精灵 被 放大 。 当 鼠标 开始 交互 
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时 ， 可 以 观察 到 两 种 情况 下 的 变化 (颜色 或 大 小 )， 当 鼠标 交互 结束 时 ， 属 性 还 原 为 默 
认 值 (日 色 或 缩放 为 )。 对 于 缩放 ， 人 代码 使 用 了 所 有 GameObject 都 有 的 标准 transform 
组 件 。 而 对 于 染色 ， 代 码 使 用 了 精灵 对 象 拥 有 的 SpriteRenderer 组 件 ， 精 灵 被 设置 为 
一 个 颜色 ， 该 赢 色 通 过 公有 变量 在 Unity 的 编辑 需 中 定义 。 

除了 让 比例 返回 到 1, 在 释放 鼠标 时 还 调用 了 SendMessage()。SendMessage() 调 用 
GameObject 的 所 有 组 件 中 指定 方法 名 的 方法 。 这 里 消息 的 目标 对 象 和 要 友 送 的 消息 都 
由 序列 化 变量 定义 。 通 过 这 种 方式 ,在 Inspector 中 把 不 同 按钮 的 目标 设置 为 不 同 的 对 
象 ， 相 同 的 UIButton 组 件 就 可 以 用 于 各 种 按钮 。 

通 弟 ， 在 C# 这 类 强 类 型 语言 中 使 用 面 同 对 象 编程 时 ， 和 需要 知 违 目标 对 象 的 类 型 才能 
和 该 对 象 通信 (例如 ， 为 了 调用 该 对 象 的 公有 方法 ， 需 要 targetObjectSendMessage0)。 但 
UI 元 素 的 脚本 可 能 会 有 很 多 不 同类 型 的 目标 ， 因 此 Unity 提供 了 SendMessage0 方 法 ， 
即使 不 知道 对 象 的 具体 类 型 ， 也 可 以 通过 该 方法 把 指定 的 消 奶 明报 给 目标 对 象 。 


警告 对 于 CPU 而 言 , 使 用 SendMessageO 的 效 府 比 调用 已 知 类 型 的 公有 方法 低 (也 就 
是 object.SendMessage("Method") 与 component.MethodO 相 比 )， 因 此 只 有 当 使 用 
SendMessage0 能 够 让 代码 更 易于 理解 和 工作 时 ， 才 比较 好 。 一 般 规 则 是 ， 仅 当 
有 很 多 不 同类 型 的 对 象 接 收 消息 时 ， 才 需要 使 用 SendMessageO0， 在 这 种 情况 
下 ， 继 承 或 接口 的 不 灵活 性 甚至 会 阻碍 游戏 开发 进程 ， 体 验 也 不 好 。 


编写 完 这 段 代 码 后 ,在 按钮 的 Inspector 上 把 公有 人 变量 关联 好 。 可 以 将 高 腕 闫 色 设 
置 为 目 己 喜欢 的 颜色 (但 默认 的 赣 绿 色 在 赣 色 按钮 上 看 起 来 很 不 错 )。 同 时 ， 将 
SceneController 对 象 放 在 目标 对 象 模 上 ， 并 输入 Restart 作为 消息 。 

如 果 现 在 运行 游戏 ， 右 上 角 就 会 出 现 Reset 按钮 ， 响 应 鼠标 时 会 改变 其 颜色 ， 而 
当 单 击 按钮 时 ， 按 钮 看 起 来 像 轻 微 “ 弹 出 ”。 但 现在 单 击 按钮 ， 会 显示 一 个 错误 消息 ， 
在 控制 台中 会 显示 一 个 错误 , 说 明 还 没有 Restart 消息 的 接收 器 。 这 是 因为 我 们 还 没有 
在 SceneController 中 编写 RestartO0 方 法 ， 下 一 步 将 添加 该 方法 。 


5.5.2 从 SceneController 中 调用 LoadScene 


按钮 的 SendMessage0 和 区 试 调用 SceneController 中 的 Restart0 方 法 , 因此 接 下 来 添 
加 这 个 方法 ( 见 代码 清单 5.14)。 


代码 清单 5.14 SceneController 中 重新 加 载 关 卡 的 代码 


using UnityEngine.SsSceneManagement; 二 一 一 一 包含 SceneManagement 代码 


public void Restart() 1 
SceneManager .LoadScene ("Scene"); 4 一 使 用 这 个 命令 加 载 场 景 资源 
} 
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可 以 发 现 ，RestartO 调 用 了 LoadSceneO。 该 命令 加 载 了 一 个 已 保存 的 场景 资源 ( 即 
在 Unity 中 单 击 Save Scene 时 创建 的 文件 )。 把 要 加 载 的 场景 名 称 传 入 LoadScene(0 方 
法 ， 在 本 例 中 场景 保存 为 Scene， 如 果 使 用 了 不 同 的 场景 名 称 ， 束 将 这 个 名 称 传 入 访 
Pi 

单 击 Play， 观 察 发 生 了 什么 。 翻 开 一 些 卡 片 并 做 一 些 匹 配 。 如 果 蛙 击 Reset 按钮 ， 
游戏 将 重新 开始 ， 所 有 卡片 隐藏 ， 而 且 分 数 为 0。 很 好 ， 这 正 是 我 们 想 要 的 效果 ! 

LoadScene( 方 法 能 加 载 不 同 场景 。 当 加 载 场景 时 完 葛 发 生 了 什么 ?为 什么 这 样 做 
能 车 管 游 戏 ? 实际 上 ,， 当 加 载 不 同 关 卡 时 , 当前 关卡 中 所 有 的 内 容 (场景 中 所 有 对 象 以 
及 对 象 上 所 有 附加 的 脚本 ) 都 从 内 存 中 清除 , 接 看 从 新 场景 中 加 载 所 有 对 象 。 由 于 本 例 
中 的 “新 ”场景 融 是 当前 场景 中 所 保存 的 资源 ， 因 此 清除 所 有 对 象 ， 之 后 重新 加 载 它 
们 。 


提示 可 以 标记 指定 的 对 象 ， 使 它 在 加 载 关 卡 时 不 会 从 内 存 中 被 清除 。Unity 提供 了 
DontDestroyOnLoadO 方 法 来 保证 对 象 在 多 个 场景 中 存在 ,后续 章节 将 在 代码 架 
构 上 使 用 这 个 方法 ， 


又 成 功 完成 了 一 个 游戏 ! “完成 ”是 一 个 相对 的 术语 ， 还 可 以 实现 更 多 功能 ， 但 
初始 计划 中 的 所 有 工作 都 已 完成 。 这 个 2D 游戏 中 的 很 多 概念 也 能 应 用 到 3D 游戏 中 ， 
特别 是 有 关 游 戏 状态 检查 和 加 载 关 卡 方面 的 技术 。 后 和 面 将 退出 这 个 记忆 力 游戏 ， 去 开 
始 新 的 项 目 。 


S.6 ”小结 


e 使 用 正 交 摄像 机 在 Unity 中 显示 2D 图 形 。 

e 为 了 图 形 上 像素 完美 ， 摄 像 机 的 大 小 应 该 为 屏幕 高 度 的 一 半 。 
e。 单 击 精灵 前 首先 需要 为 精灵 添加 2D 人 页 撞 器 。 

e 可 以 通过 编程 为 精灵 加 载 新 图 像 。 

e UI 文本 可 以 使 用 3D 文本 对 象 建立 。 

e 加 载 关 卡 可 以 重 置 场景 。 


从 


ET 
= 一 | 


本 章 闻 理 : 下 面 创 建 一 个 新 游戏 , 并 继续 学 习 Unity 的 2D 功能 。 
e 不 断 移动 精灵 第 5 章 介 绍 了 基本 概念 , 因此 本 章 将 在 这 些 基础 上 创建 一 
。 ”播放 精灵 表 动 画 个 更 复杂 的 游戏 。 具体 来 说 ， 要 构建 一 个 2D 平台 游戏 的 
。 2D 物理 (碰撞 、 重 力 ) 核心 功能 。 这 款 游戏 也 称 为 平台 游戏 ， 是 一 款 常 见 的 2D 
。 ” 侧 深 游戏 的 摄像 机 控制 动作 游戏 ， 以 《超级 马里 奥 兄弟 》 等 经 典 游戏 而 闻名 。 


从 侧面 观看 , 角色 在 平台 上 奔跑 跳跃 ， 视 图 滚动 着 跟随 。 
图 6-1 显示 了 最 终结 果 。 


6-1 本章 的 最 终 产品 
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这 个 项 目 将 介绍 一 些 概念 ， 比 如 左右 移动 玩家 ， 播 放 精 灵 的 动画 ， 以 及 增加 跳跃 
功能 。 还 要 介绍 平台 游戏 中 第 见 的 几 个 特性 ， 比 如 单 同 楼 层 和 移动 平台 。 从 这 个 shell 
到 一 个 完整 的 游戏 ， 都 要 重复 这 些 概念 。 

首先 , 在 2D 模式 下 创建 一 个 新 项 目 : 在 Unity 的 打开 窗口 中 选择 New， 或 在 File 
菜单 下 选择 New Project， 然 后 在 出 现 的 窗口 中 选择 2D。 在 新 项 目 中 创建 两 个 文件 夹 ， 
称 为 Sprites 和 Scripts， 以 组 织 各 种 资源 。 可 以 像 上 一 章 那 样 调整 摄像 机 ， 但 现在 只 需 
要 将 Size 缩小 到 4。 这 个 项 目 不 需 要 完美 的 摄像 机 设置 ， 但 需要 给 已 经 惟 备 好 发 布 的 
游戏 调整 大 小 。 
提示 屏幕 中 央 的 摄像 机 图 标 可 能 会 碍 事 ， 所 以 可 以 利用 Gizmos 菜单 隐藏 它 。Scene 

视图 的 顶部 是 Gizmos 的 标签 ， 单 击 按 字 母 顺序 排列 的 列表 的 标签 ， 再 单 击 
Camera 淮 边 的 图 标 . 


现在 保存 衬 的 场景 (当然 ， 在 工作 时 要 周期 性 地 单 击 Save)， 以 创建 这 个 项 目 中 的 
Scene 资源 。 目 前 所 有 的 东西 都 是 空 的 ， 所 以 第 一 步 是 引入 美术 资源 。 


6.1 设置 图 形 


在 编写 2D 平台 游戏 的 功能 之 前 ， 需 要 将 一 些 图 像 导 入 到 项 目 中 ( 记 住 ，2D 游戏 
中 的 图 像 称 为 精灵 ， 不 称 为 贴图 )， 然 后 将 这 些 精灵 放 到 场景 中 。 这 款 游戏 是 一 个 2D 
平台 游戏 的 外 壳 ， 玩 家 控制 的 角色 在 一 个 几乎 是 空 的 基本 场景 中 运行 ， 所 以 只 需要 用 
于 平台 和 玩家 的 两 个 精灵 。 下 面 分 开 介 绍 每 个 精灵 ， 因 为 虽然 本 例 中 的 图 片 很 简单 
但 是 其 中 有 一 些 不 明显 的 细节 。 


6.1.1 放置 墙壁 和 地 板 


简单 地 说 ， 这 里 需要 使 用 一 个 空白 的 白色 图 像 。 本 章 示 例 项 目 中 包含 的 图 像 是 
blank.png。 下 载 示 例 ， 并 从 中 复制 blank.png。 抓 取 PNG 文件 ， 将 其 拖 放 到 新 项 目的 
Sprite 文件 夹 中 ， 并 确保 在 Inspector 中 ，Import Settings 指定 它 是 Sprite， 而 不 是 
Texture( 对 于 2D 项 目 应 自动 设置 为 Sprite， 但 应 反复 检查 )。 

现在 所 做 的 操作 基本 上 和 第 4 章 中 的 日 盒 是 一 样 的 ， 不 过 是 2D， 而 不 是 3D。 在 
2D 世界 中 ， 日 盒 是 用 精灵 而 不 是 网 格 来 完成 的 ， 但 是 保留 了 同样 的 活动 ， 即 为 阻止 
玩家 四 处 移动 的 空 日 地 板 和 墙壁 。 

要 放置 地 板 对 象 , 将 空 日 精灵 拖 动 到 场景 中 ,如 图 6-2 所 示 ， 大 约 位 置 是 (0.15, -1.27， 
0)， 缩 放 到 (50, 2, 1)， 并 将 其 名 称 更 改 为 Floor。 然 后 拖 忠 另 一 个 空白 精灵 ， 缩 放 到 (6,， 
6, 1) 把 它 放 在 地 板 右 边 ， 大 约 位 置 是 (2, -0.63, 0)， 并 将 其 命名 为 Block。 

这 很 简单 ， 现 在 地 板 和 积木 都 做 好 了 。 下 一 个 需要 的 对 象 是 玩家 的 角色 。 
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选中 的 地 板 位 管 在 场景 中 心 的 下 方 


‘Game 于 ES “= 人 @ Inspector 
| 和 和 和 和 和 和 和 和 和 i 


画 “三 
|Static = 


Va Transform 加 | 休 ， 
Position XO.15 Y=1.21 £0 
Rotation 此 | 们 Y0 |0 
Scale Xl50 Ylz |z|l 

ET pr 3 

Sprite 加 blank | 

Color [| | 

Flip [LX LY 

Material Bspries-Default |89 


SOrting Layer | Default #| 
Order in Layer 0 


图 6-2 “地板 平台 的 位 置 


6.1.2 ”导入 精 有 元 表 


唯一 需要 的 美术 资源 是 玩 
家 的 精灵 ， 上 所 以 还 要 复制 示例 项 
日 中 的 stickman.png。 但 与 空 日 
图 像 不 同 的 是 ， 这 次 它 是 组 合成 
一 张 图 像 的 一 系列 单独 精灵 。 如 
图 6-3 所 示 ，stickman 图 像 是 两 
个 动画 的 帧 : 朵 着 站 立 和 步行 循 
环 。 我 们 不 会 详细 讨论 如 何 制 作 
动画 ， 但 idle 和 cycle 都 是 游戏 
开发 者 第 用 的 术语 。idle 指 无 所 事 事 时 的 细微 运动 ， 而 cycle 则 是 持续 循环 的 动 男 。 

如 前 一 章 所 述 , 图 像 文件 可 能 是 一 堆 精 灵图 像 组 合 在 一 起 , 而 不 仅仅 是 一 个 精灵 。 
当 多 个 精灵 图 像 是 动画 的 各 个 帧 时 ， 这 样 的 图 像 称 为 精灵 表 。 在 Unity 中 ， 精 灵 表 仍 
然 会 以 单个 资源 的 形式 出 现在 Project 视图 中 , 但 是 如 果 单 击 资源 上 的 区 头 , 它 将 展开 ， 
并 显示 所 有 单个 精灵 图 像 。 图 6-4 显示 了 它 的 外 观 。 


Sprite Editor | 
dlice 幸 | Trim 


额外 的 空间 用 于 
Ee POT (power of two), 
”进行 压缩 


图 6-3 ”stickman 精灵 表 ; 一 行 6 帧 


一 切换 切片 的 类 型 


Type | Grid By Cell Size 
Pixel Size Xl32 |Ye4 4 
Offset X 0 Yo 输入 切片 的 大 小 \ 
Padding 其 | Yo 
Pivot | center 
Custom Pivot X 0 YI0 单 击 此 按钮 分割 
Slice 14 一 精灵 表 
单 击 入 涉 , 展开 ”一 
切片 的 精灵 pb 
stickman stickman_ stickrman_ 1 stickman_2 stickman_3 stickrman_4 stickman_s 


图 6-4 ”把 精灵 表 切 制 为 单独 帧 
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把 stickman.png 拖 入 Sprites 文件 夹 以 导入 岁 像 ， 但 这 一 次 在 Inspector 中 改变 了 
很 多 导入 设置 。 选 择 精 灵 资 源 ， 将 Sprite 模式 设置 为 Multiple， 然 后 单 击 Sprite Editor 
打开 该 窗口 。 单 击 窗口 左上 角 的 Slice， 将 Type 设置 为 Grid By Cell Size (如 图 6-4 所 
示 )，Size 使 用 (32,，64)( 这 是 精 郝 表 中 每 个 帆 的 大 小 )， 然 后 单 击 Slice 以 全 看 分 割 后 的 
帧 。 现 在 关闭 Sprite Editor 窗口 ， 并 单 击 Apply 以 保存 更 改 。 

精灵 资源 现在 被 分 制 ， 所 以 单 击 箭头 展开 帧 ;将 一 个 (可 能 是 第 一 个 )stickman 精 
灵 拖 到 场景 中 ， 将 它 放 在 地 板 中 间 ， 并 命名 为 Player。 现 在 ， 玩 家 对 象 在 场景 中 | 


6.2 左右 移动 玩家 


现在 图 形 已 经 设置 好 了 ， 下 面 开 始 为 玩家 的 移动 编程 。 首 先 ， 场 景 中 的 玩家 实体 需 
要 一 些 额 外 的 组 件 供 我 们 控制 如 前 几 章 所 述 , Unity 中 的 物理 模拟 作用 于 具有 Rigidbody 
组 件 的 对 象 时 ， 我 们 希望 将 物理 定律 (特别 是 碰撞 和 重力 ) 作 用 于 该 角色 。 同 时， 角色 还 需 
要 一 个 Collider 组 件 来 定义 其 边界 ， 以 进行 碰撞 检测 。 这 些 组 件 之 间 的 区 别 是 微妙 而 重要 
的 : Collider 定义 了 物理 定律 作用 的 形状 ，Rigidbody 指示 物理 模拟 要 作用 的 对 象 。 


注意 这 些 组 件 是 分 开 的 (尽管 它们 是 密切 相关 的 )， 因 为 许多 不 需要 物理 模拟 的 对 象 
确实 需要 在 物理 定律 的 作用 下 与 其 他 对 象 碰撞 。 


需要 注意 的 男 一 个 微妙 之 处 是 Unity 为 2D 游戏 提供 了 一 个 独立 的 物理 系统 ， 而 不 是 
3D 物理 。 因 此 ， 本 章 使 用 Physics 2D 部 分 的 组 件 ， 而 不 是 列表 中 的 常规 Physics 部 分 。 

在 场景 中 选择 Player， 然 后 在 Inspector 中 单 击 Add Component， 如 图 6-5 所 示 ， 在 六 
单 中 选择 Physics 2D | Rigidbody 2D。 现 在 再 次 单 击 Add Component， 添 加 Physics 2D | Box 
Collider 2D。Rigidbody 需要 少量 的 微调 ， 所 以 在 Inspector 中 将 Collision Detection 设置 为 


单 击 Add Component， 

再 单 击 Physics 2D ， 添加 后 ， 埋 看 

Rigidbody 在 荣 单 的 顶 序 Inspector 中 的 设置 
ay Physics 2D 


面 本 | 

Box Collider 2D a 到 
Sec, 的 Mass [1 | 

Circle Collder 2D Unear prag CR 
Edge Collider 2D Angular Drag 设置 为 0 . 

® Polygon Collider 2D Gravity Scale 5 
办 DistancejJoint 2D Is Kinematic 四 
一 FixedJoint 2D Interpolate 
e -Friction Joint 2D Sleeping Mode 

ee Collision Detection 
半 二 将 Collision Detection 
5 Relative Joint 2D ep 


Freeze Position DX OY 议 置 为 Continuous 


Freeze Rotation [WZ SE 
不 允许 旋转 


图 6-5 添加 并 调整 Rigidbody 2D 组 件 


Elidar haine TY 
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Continuous, Freeze Rotation Z ( 通 第 物理 模拟 答 试 在 移动 对 象 的 同时 旋转 对 象 , 但 游戏 中 的 
角色 不 像 正 常 的 物体 那样 移动 ) 和 Gravity Scale 0( 稍 后 会 重 置 ， 但 现在 不 需要 重力 )。 
玩家 实体 现在 可 以 使 用 控制 移动 的 脚本 了 。 


6.2.1 编写 键盘 控制 


首先 ， 让 玩家 左右 移动 。 垂 直 移 动 在 平台 游戏 中 也 很 重要 ， 稍 后 再 处 理 它 。 在 Scripts 
文件 夹 中 创建 一 个 称 为 PlatformerPlayer 的 C# 肢 本， 然后 拖 放 到 场景 中 的 Player 对象 上 。 
打开 脚本 ， 编 写 代 码 清单 6.1 中 的 代码 。 


代码 清单 6.1 使 用 箭头 键 移 动 的 PlatformerPlayer 脚本 


using UnityEngine; 
UslIng System.Collections; 


public class PlatformerPlayer 


: MonoBehaviour { 
public float speed = 4.5f; 


private Rigidbody2D body; 

void Start() 1{ 需要 把 这 个 组 件 关 
_bodqy = GetComponent<Rigidbody2D> () ; 联 到 GameObject 上 

} 


仅 设 置 水 平移 动 , 保留 
Vold Update () 1{ 


预先 存在 的 垂直 移动 
float deltax = Input.GetAxis ("Horizontal™") * speed; 
Vector2 movement = new Vector2(deltax, body.velocity.y); 


body.velocity = movement; 
} 
} 


写 完 代码 后 ， 单 击 Play， 就 可 以 用 季 头 键 移动 玩家 了 。 该 代码 与 前 几 章 中 的 移动 代 
码 非 常 相似 ， 主 要 区 别 在 于 它 作 用 于 Rigidbody2D 而 不 是 角色 控制 器 。 和 角色 控制 器 是 用 
于 3D 的 ， 对 于 2D 游戏 ， 使 用 Rigidbody 组 件 。 注 意 ， 移 动 应 用 于 Rigidbody 的 velocity。 
提示 默认 情况 下 ，Unity 会 对 箭头 键 输入 施加 一 点 加 速度 。 不 过 ， 对 于 平台 游戏 来 

说 ， 可 能 感觉 不 到 这 点 加 速度 。 对 于 更 快速 的 控制 ， 应 把 Sensitivity 和 Gravity 
of Horizontal 输入 增加 到 6。 要 找到 这 些 设置 ， 请 转 到 Edit | Project Settings | 

Input， 该 列表 很 长 ， 但 是 Horizontal 是 列表 的 第 一 个 部 分 。 


这 是 水 平 运动 的 主要 方式 ! 下 面 只 需要 处 理 碰撞 检测 。 
6.2.2 与 墙壁 础 撞 


注意 ， 玩 家 现在 能 罕 过 街区 。 在 地 板 或 街区 上 没有 砸 撞 和 项 ， 所 以 玩家 可 以 罕 街 而 


118 ”第 lI 部 分 轻松 工作 


过 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 在 地 板 和 街区 中 添加 Box Collider 2D: 选择 场景 中 的 每 个 对 
象 ， 在 Inspector 中 单 击 Add Component， 和 选择 Physics 2D | Box Collider 2D 。 

这 就 是 需要 执行 的 操作 ! 现在 单 击 Play， 玩 家 将 无 法 军 越 街区 。 承 像 第 2 章 移 动 
玩家 一 样 ， 如 果 直 接 调 整 了 玩家 的 位 置 ， 磁 撞 检 测 就 无 法 工作 ， 但 是 如 果 将 移动 应 用 
到 玩家 的 物理 组 件 中 ，Unity 内 置 的 磁 撞 检测 就 可 以 工作 。 换 句 话 说 ， 移 动 
Transform.position 将 会 忽略 健 撞 检测 ， 因 此 应 在 movement 脚本 中 操作 Rigidbody2D. 
Veloclty 。 

在 更 复杂 的 美术 作品 中 加 入 碰撞 堪 稍 微 复杂 一 些 ， 但 坦率 地 说 ， 在 这 种 情况 下 不 
会 太 难 。 即 使 美术 作品 不 是 一 个 精确 的 矩形 ， 仍 然 可 以 使 用 Box 碰撞 器 大 致 包围 场景 
中 障碍 物 的 形状 。 男 外 ， 还 有 许多 其 他 的 碰撞 句 形 状 可 以 笑 试 ， 包 括 任 意 定 制 的 多 边 
形 形 状 。 图 6-6 说 明了 如 何 使 用 多 边 形 人 碰撞 右 来 处 理 形 状 奇怪 的 物体 。 


早 击 这 个 按钮 在 场 
景 中 拖 劲 各 个 后 


TT 外 lv Polygon Cellider 2D 加 | 关 ， 


| db | Edit Collider 


Material © 
Is Trigger mn 
Used By Effector mm 
Offset 
X 
bb Points 


图 6-6 用 Edit Collider 按钮 编辑 多 边 形 碰撞 器 的 形状 


无 论 如 何 ， 人 碰撞 检 测 现 在 正在 工作 ， 所 以 下 一 步 是 让 玩家 随 看 它 的 移动 而 连 
续 移 动 。 


6.3 播放 精灵 动画 


导入 stickman.png 时 ， 将 其 分 割 成 多 个 帧 ， 以 进行 动画 制作 。 现 在 播放 这 个 动画 ， 
这 样 玩家 驳 不 会 四 处 滑动 ， 而 是 看 起 来 像 在 行走 。 


6.3.1 讲解 Mecanim 动画 系统 


如 第 4 章 所 述 ，Unity 中 的 动画 系统 称 为 Mecanim。 它 的 设计 目的 是 可 以 直观 地 
为 角色 建立 复杂 的 动画 网 络 ， 用 最 少 的 代码 控制 这 些 动画 。 这 个 系统 对 于 3D 角色 非 
常 有 用 (因此 ， 在 以 后 的 章节 中 更 详细 地 介绍 它 )， 对 于 2D 角色 也 是 有 用 的 。 

动画 系统 的 核心 由 两 种 不 同 的 资源 组 成 :动画 剪辑 和 动画 控制 器 (注意 动画 和 动画 
控制 器 )。 檀 辑 是 要 播放 的 蛙 个 动画 循环 ,而 控制 占 是 控制 何 时 播放 动画 的 网 络 。 这 个 
网 络 是 一 个 状态 机 图 ， 图 中 的 状态 是 可 以 播放 的 不 同 动 画 。 控 制 右 根据 所 观察 的 条 件 
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在 不 同 状态 之 间 切 换 ， 并 在 每 个 状态 下 播放 不 同 的 动画 。 

将 2D 动画 拖 上 忠 到 场景 中 时 ，Unity 会 目 动 创建 这 两 种 资源 。 也 束 古 说 ， 把 动画 的 
帆 拖 到 场景 中 时 ，Unity 会 目 动 创建 使 用 这 些 巾 的 动画 驻 辑 和 动画 控制 占 。 如 图 6-7 
所 示 ， 展 开 精 灵 资 源 的 所 有 帧 ， 选 择 frames 0-1， 将 它们 拖 忠 到 场景 中 ， 并 在 确认 窗 
口中 键入 名 称 stickman idle。 


1. 选择 多 个 帧 ， 把 它 2. 自动 创建 动画 。( 删 除 第 二 
们 拖 入 场景 个 控制 器 和 额外 的 场景 对 象 ) 
动 男 控 动画 
制 亚 
stickrman stickman_idle Cstickman_wa... 


人 


| 凯 本 人 站 和 i = 绚 | 
stickrman stickman_0O 矶 stickman_i stickman_2 stickrma 


3. 给 玩家 添加 Animator 
组 件 后 ， 拖 人 控制 器 


Vv EE lM Animator stickman (AnimatorClalhe 
rt None {Runtime Animati © 


Avatar None {Avatar} 总 
Apply Root Motion [| 


Update Mode Normal i 
Culling Mode | Aliways Animate i 


(!) Not initialized | 
图 6-7 从 精灵 表 帆 进入 玩家 Animator 的 步 又 


在 Asset 视图 中 ， 创 建 了 一 个 剪辑 stickman idle 和 一 个 控制 器 stickman 0， 把 控 
制 左 重 命名 为 不 这 后 缀 的 stickman。 很 好 ， 这 样 瓯 创建 了 角色 空闲 时 的 动画 ! 还 在 场景 
中 创建 了 一 个 对 象 stickman 0， 但 本 例 不 需要 它 ， 因 此 删除 它 。 

现在 为 步行 动画 重复 这 个 过 程 。 选 择 帆 2-$， 将 它们 拖 暇 到 场景 中 ， 并 将 动画 命 
名 为 stickman walk。 这 次 ， 删 除 场景 中 的 stickman 2 和 资源 中 的 控制 器 。 只 需要 一 
个 动画 控制 颖 控制 两 个 动画 驻 辑 ， 所 以 保留 第 一 个 控制 颖 ， 删 除 新 建 的 stickman 2。 

要 将 控制 器 应 用 于 玩家 角色 ， 在 场景 中 选择 Player 并 这 加 Miscellaneous > 
Animator 组 件 。 如 图 6-7 所 示 ， 将 stickman 控制 右 拖 动 到 Inspector 的 控制 占 模 中 。 仍 
然 选 中 玩家 ， 打 开 Window | Animator( 如 图 6-8 所 示 )。 

Animator 窗口 中 的 动 男 显 示 为 块 ， 称 为 状态 ,控制 右 在 运行 时 在 状态 之 间 切 换 。 
这 个 控制 磺 中 已 经 有 空 亲 状态 ， 但 是 现在 需要 添加 一 个 行走 状态 ， 将 stickman walk 
动 男 和 剪辑 从 Assets 拖 到 Animator 窗口 中 。 

默认 情况 下 ， 衬 朵 动画 的 播放 速度 过 快 ， 所 以 将 空闲 动 男 的 速度 降低 到 0.2。 选 
择 空闲 动 男 状 态 , 在 右 侧 面板 中 会 看 到 速度 设置 。 有 了 这 个 更 改 , 动画 就 都 设置 好 了 ， 
可 以 进行 下 一 步 了 。 


每 个 块 都 是 一 个 动画 “状态 ” 


再 . 单 击 + 按钮 ， Animator 运行 时 在 取消 选择 允许 在 播放 
单 击 Parameters 添加 一 个 Float 状态 之 间 切 换 ， 播 过 程 中 切换 ， 以 切断 
选项 卡 参数 speed 放 该 状态 下 的 动画 动画 的 选项 


于 
| Layers || Parameters | EE Base Layer 
PE 
站 | 申 


e Lin stickman_idle -> stickman_walk 交 ， 
一 wd ws 1 AnimatorTransitionBase 
EG EE | 了 
一 solo Mute 
man_walk i 


ss stickman_idle -> stickmah_ walk 


Has Exit Time 国 
kb Settings 


/ 


右 击 一 个 状态 以 “进行 转换 ”， 单 击 + 按钮 以 添加 何 时 转换 的 
并 将 其 连接 到 另 一 个 状态 。 确 保 条 件 。 在 本 例 中 的 条 件 是 ， 当 
同时 进行 转换 ， 因 为 每 个 转换 都 速度 大 于 0.1 时 ， 从 空闲 状态 切 


是 单 癌 的 换 到 步行 状态 
图 6-8 ”Animator 窗口 ， 显 示 动 画 状态 和 转换 


6.3.2 在 代码 中 触发 动画 的 播放 


现在 ,已 经 在 Animator 控制 器 中 设置 了 动画 状态 , 可 以 在 这 些 状态 之 则 切换 来 播 
放 不 同 的 动画 。 如 上 一 章 所 述 ， 状 态 机 根据 所 观察 到 的 条 件 进 行 状 态 切 换 。 在 Unity 
的 动画 控制 磺 中 ， 这 些 条 件 称 为 参数 ， 下 面 就 深 加 一 个 参数 。 图 6-8 指出 了 相关 的 控 
件 ， 选 择 Parameters 选项 卡 ， 单 击 + 按 钮 可 以 看 到 不 同 参 数 类 型 的 菜单 。 添 加 一 个 名 
为 speed 的 浮 点 参数 。 

接 下 来 ， 需 要 基于 该 参数 在 动画 状态 之 则 切换 。 右 击 idle， 选 择 Make Transition， 
这 将 开始 从 空 亲 状态 中 拖 出 一 个 盘 头 。 单 击 walk 连接 到 该 状态 ， 由 于 转换 是 单 同 的 ， 
因此 右 击 walkk， 切 换 回 空闲 状态 。 

现在 选择 从 idle 开始 的 转换 (可 以 单 击 和 区 头 本 身 )， 取 消 选 择 Has Exit Time， 然 后 
单 击 展 部 的 +， 以 添加 条 件 。 建 立 条 件 speed Greater than .2， 这 样 状态 就 会 在 该 条 件 下 
上 友 生 转变 。 现 在 对 从 walk 到 idle 的 转换 再 建立 一 次 条 件 : 选择 从 walk 开始 的 转换 ， 
取消 选中 Has Exit Time， 添 加 一 个 条 件 ， 建 立 条 件 speed Less than .2。 

最 后 ，movement 脚本 可 以 操作 动画 控制 项 ， 如 代码 清单 6.2 所 示 。 
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代码 清单 6.2 在 移动 过 程 中 触发 动画 


ee 现 有 代码 帮助 显示 
private Animator anim; 新 代码 的 位 置 
vold Start() 1 
‘body = GetComponent<R1igldbody2D>(); < 即使 速度 为 名 
anim = GetComponent<Animator> (); ] ee 
下 Speed 也 大 于 雪 


} 
浮 点 数 并 不 总 是 
精确 的 , 所 以 使 用 
anim.SsetFloat ("speed", Mathf.Abs (deltaxXx)); sc 
1if (!Mathf.Approximately (deltaXx, 0)) { 工 何 已 谎 
transform.localSscale = new Vector3 (Mathf.Sign (deltax), 1, 1); 


vold Update() { 


: 移动 时 ， 按 正 1 或 负 1 的 比例 
向 左 或 向 右 移动 


味 ， 这 就 是 控制 动画 的 代码 ! 大 部 分 工作 都 由 Mecanim 处 理 ， 操 作 它 只 需要 少量 
代码 。 运 行 游戏 ， 四 处 移动 ， 观 看 玩家 精灵 的 动画 。 这 个 游戏 就 要 完成 了 ， 下 面 执行 
下 一 个 步骤 吧 | 


6.4 添加 跳跃 功能 


玩家 可 以 来 回 移动 ,但 还 不 能 垂直 移动 垂直 移动 ( 既 可 以 从 平台 的 边缘 上 跳 下 来 ， 
也 可 以 跳 到 更 高 的 平台 上 ) 是 平台 游戏 的 一 个 重要 部 分 ， 下 面 就 来 实现 它 ， 


6.4.1 因 重 力 而 下 落 


与 直觉 相反 的 是 ， 在 让 玩家 跳跃 之 前 ， 它 需要 重力 才能 跳跃 。 之 前 在 玩家 的 
Rigidbody 上 把 Gravity Scale 设置 为 0。 这 样 玩 家 就 不 会 因为 重力 而 下 落 。 现 在 把 
Gravity Scale 设置 回 1: 选择 场景 中 的 Player 对 象 ， 在 Inspector 中 找到 Rigidbody， 然 
后 在 Gravity Scale 中 输入 1。 

重力 现在 会 影响 玩家 ， 但 是 (假设 在 


Floor 对 象 上 添加 了 一 个 Box Colliden) 地 板 
支撑 着 玩家 。 玩 家 走 到 地 板 的 边缘 就 会 掉 。 汉 是 -个 EK 设 时 。 于 
落下 来 。 默 认 情况 下 ， 重 力 对 玩家 的 影响 。 要 站 二 砚 六 Graviy Mew 

有 点 弱 ， 所 以 需要 增加 它 的 影响 。 物 理 模 。“ Cooi 
拟 有 一 个 全 局 重力 设置 ， 可 以 在 Edit 菜单 | 
中 调整 它 。 具 体 来 说 ， 进 入 Edit | Project 图 6.9 Physies 设置 中 的 Gravity 强度 


Settings | Physics 2D。 如 图 6-9 所 示 ， 在 各 
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种 控件 和 设置 的 项 部 ， 应 该 会 看 到 Gravity Y， 把 它 更 改 为 -40。 

注意 一 个 做 妙 的 问题 : 下 沙 的 玩家 会 粘 在 地 板 边 缘 。 要 看 到 这 个 问题 ， 可 以 让 玩 
家 走 下 平台 边缘 ， 立 即 从 另 一 个 方 同 回 到 平台 。 和 圣 运 的 是 ，Unity 很 容易 修复 这 个 问 
题 。 只 需要 给 Block 和 Floor 添加 Physics 2D > Platform Effector 2D 组 件 。 这 个 效应 器 
使 场景 中 的 对 象 表 现 得 更 像 平台 游戏 中 的 平台 。 图 6-10 指出 了 需要 调整 的 两 个 设置 : 
设置 Collider 上 的 Used By Effector， 关 闭 Effector 上 的 Use One Way( 后 一 种 设置 将 在 
其 他 平台 上 使 用 ， 但 现在 不 使 用 )。 


为 Platform Effector ”一目 
使 用 这 个 Collider 


. 这 不 是 单 向 平台 ， 所 
以 关闭 这 个 设置 


图 6-10 Inspector 中 的 Collider 和 Effector 设置 


这 就 解 记 了 垂直 运动 的 同 下 部 分 ， 但 仍然 需要 解决 回 上 部 分 。 
6.4.2 ”施加 向 上 的 跃 动 


下 一 个 需要 添加 的 动作 是 跳跃 。 当 玩家 单 击 Jump 按钮 时 ， 会 产生 同上 的 跃 动 。 
虽然 代码 直接 改变 了 水 平 运 动 的 速度 ， 但 是 垂直 速度 保持 不 变 ， 这 样 重 力 驶 可 以 起 作 
用 了 。 另 外 ， 物 体会 受到 重力 以 外 的 其 他 力 的 影响 ， 所 以 增加 一 个 同上 的 力 。 将 此 代 
码 添 加 到 movement 脚本 中 。( 见 代码 清单 6.3) 


代码 清单 6.3 ” 按 空格 键 时 跳跃 


是 二 
public float jumpForce = 12.0f; 现 有 代码 攻 助 显示 
新 代码 的 位 置 
body.velocity = movement; 

] 仅 在 按 空 格 键 时 添加 力 
1f (Input.GetKeyDown (KeyCode .Space)) { 
body.AddForce (Vector2 .UP * JumpForce, ForceMode2D.Impulse); 


} 
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重要 的 代码 行 是 AddForceO 命 令 。 该 代码 同 Rigidbody 增加 加 上 的 力 ， 并 在 脉冲 


模式 下 这 样 做 ; 脉冲 是 一 种 临时 的 作用 为 ， 而 不 是 连续 的 作用 力 。 这 样 ， 当 按 下 空格 
健 时 ， 代 人 码 束 会 施加 一 个 品 上 的 临时 作用 力 。 同 时 ， 草 力 继续 影响 跳 起 的 玩家 ， 玩 家 
跳跃 的 结 末 是 得 到 一 个 漂 胸 的 踊 线 。 


但 是 ， 还 有 一 个 问题 ， 下 面 来 解决 这 个 问题 。 


6.4.3 ”检测 地 面 


跳跃 控制 有 一 个 微妙 的 问题 : 玩家 可 以 在 半空 中 起 跳 ! 如 果 玩 家 已 经 在 半空 中 (要 


么 是 因为 玩家 已 经 跳 起 来 了 , 要么 是 因为 玩家 正在 下 落 ), 按 下 空格 键 会 施加 同上 的 力 ， 
但 此 时 不 应 该 施加 同上 的 力 。 相 反 ， 跳 跃 控制 应 该 只 在 玩家 在 地 面 上 的 时 候 工 作 。 
此 需要 检测 玩家 是 人 否 在 地 面 上 。( 见 代码 清单 6.4) 


代码 清单 6.4 ”检测 玩家 是 否 在 地 面 上 


private BoxCollider2D box; 


-i , 让 这 个 组 件 1 元 家 昼 

box = GetComponent<BoxcCcolLLlIaer2D> (); 让 这 | 组 人 使 用 玩家 的 
机 碰撞 器 作为 检查 区 域 
body.velocity = movement; 
Vector3 max = box.bounds.max; 
Vector3 min = box.bounds.min; > 
Vector2 cornerl = new Vector2 (max.x, min.y — .1f); ee 

。 。 YA : 

Vector2 corner2 = new Vector2 (min.X, min.y 一 .2f); I 
Collider2D hit = Physics2D.OverlapArea (cornerl, corner2); 
bool grounded = false; 


if (hit != null) { < 如 果 在 玩家 下 方 检测 到 碰撞 器 
grounded = true; 
} | 
| 在 跳跃 条 件 中 添 
if (grounded && Input.GetKeyDown (KeyCode .Spacel)) 1{ 加 接地 


有 了 这 些 代 码 ， 玩 家 了 台 不 能 在 半空 中 跳跃 了 。 添 加 的 这 个 脚本 检查 了 玩家 下 方 的 


倍 撞 右 ， 并 在 跳跃 的 条 件 语句 中 考虑 它 。 有 具体 来 说 ,代码 首先 获取 玩家 人 肆 撞 框 的 边界 ， 
然后 在 玩家 下 方 相 同 宽度 的 区 域内 寻找 重 登 的 人 肆 撞 左 。 该 检查 的 结 采 存储 在 grounded 


6.5 平台 游戏 的 附加 功能 


目前 实现 了 玩家 移动 最 关键 的 方面 : 步行 和 跳跃 。 下 面 围 纸 玩 家 的 环境 添加 新 功 
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能 ， 来 完成 这 个 平台 游戏 的 演示 。 


使 用 tilemap 设计 关卡 

在 项 目 中 ， 地 面 和 平台 都 是 空白 的 白色 矩形 ， 而 完成 的 游戏 应 该 有 更 好 的 图 形 ， 
旦 是 关卡 大 小 的 图 像 对 于 计算 机 来 说 太 大 了 ， 无 法 处 理 。 这 个 问题 最 常见 的 解决 方案 
是 使 用 tilemap。 这 种 技术 用 大 量 平 铺 的 小 图 像 构 建 更 大 的 组 合 图 像 。 如 图 6-11 所 示 
的 这 张 图 片 展示 了 一 个 tilemap 的 例子 。 


模糊 的 网 格 线 显示 贴图 的 边界 
这 个 网 格 不 在 实际 的 地 图 中 


有 = 二 年 ee 


2 
| 


= 


(1mage courtesy of mapeditor.org, using tiles {rom jpc.opengameart.org) 


图 6-11 展示 了 一 个 tilemap 的 例子 


注意 地 图 是 由 小 块 图 像 构 建 的 ， 这 些小 块 图 像 在 整个 地 图 中 都 是 重复 出 现 的 。 这 
样 ， 任 何 一 幅 图 像 都 不 大 ， 但 整个 屏幕 可 以 覆盖 自 定义 的 艺术 品 。Unity 最 新 版 本 包 
含 其 官方 的 tilemap 系统 。 也 可 以 使 用 外 部 库 ， 比 如 Tiled2Unity， 这 是 一 个 tilemap 系 
统 , 它 导 入 了 在 Tiled 中 创建 的 tilemap, Tiled 是 一 个 非常 流行 的 (免费 )tilemap 编辑 器 。 
包含 更 多 信息 的 网 站 有 http:/mng.bz/1318f 和 www.seanba.comy tiled2unity。 


6.5.1 不 同村 单 的 楼 技 : 科 坡 和 早 癌 平台 


现在 ， 这 个 演示 游戏 的 楼 层 是 普通 的 、 水 平 的 ， 可 以 站 立 。 不 过 ， 平 台 游戏 第 妆 
使 用 许多 有 趣 的 平台 ， 因 此 下 和 面 实现 一 些 其 他 选项 。 要 创建 的 第 一 个 不 同 寻 党 的 楼 层 
是 斜坡， 复制 Floor 对 象 ， 将 副本 的 旋转 设置 为 (0, 0, -25)， 将 其 移 到 左 侧 ， 大 约 位 置 
是 (-3.47, -1.27, 0)， 命 名 为 Slope。 

如 果 现 在 玩 这 个 游戏 ， 玩 家 在 移动 时 就 能 正确 地 上 下 滑动 了 ， 但 是 空 町 时， 由 于 
重力 作用 ， 会 慢 慢 地 下 滑 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 在 玩家 (a) 站 在 地 上 ， 且 (人 b) 空 亲 时 ， 为 
玩家 关闭 重力 。 壮 好， 前 面 已 经 检 测 了 地 面 ， 因 此 可 以 在 新 代码 中 重用 它 。 实 际 上 ， 
只 需要 一 行 新 代码 。( 见 代码 清单 6.5) 
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代码 清单 6.5 “玩家 站 在 地 上 时 ， 关 闭 重 力 


body.gravityScale = grounded && Mathft.ApPFrOox1lmately(dqeltaXx , 0, ? 0 : 1; | 


if (grounded && Input.GetKeyDown (KeyCode.Space)) 1 检查 玩家 站 在 地 
oe 上 ， 且 没有 移动 
现 有 代码 帮助 显示 新 
代码 的 位 置 


明 过 对 移动 代码 的 调整 ， 玩 家 角色 已 经 可 以 正确 地 导航 斜坡 了 了 。 其 次 ， 单 同 平台 
是 平台 游戏 中 另 一 种 不 同 寻 第 的 地 板 。 这 是 指 可 以 在 平台 上 跳跃 ， 但 仍然 站 在 上 面 ; 
玩家 把 头 撞 在 完全 坚固 的 普通 平台 搬 部 。 

因为 单 问 平台 在 平台 游戏 中 很 章 见 ， 所 以 Unity 为 它们 提供 了 功能 。 前 面 添 加 
Platform Effector 组 件 时 ， 有 一 个 单 问 设置 被 天 闭 。 现 在 打开 它 ! 要 创建 一 个 新 平台 ， 
复制 Floor 对 象 ， 该 副本 缩放 为 (10，1，1)， 放 在 地 板 上 方 ， 位 置 为 C1.68, 0.11, 0)， 
并 命名 为 Platform。 别 忘 了 打开 Platformn Fffector 组 件 的 Use One Way 选项 。 

玩家 从 下 面 跳 过 和 平台， 但 是 当 从 上 面 下 来 的 时 候 站 在 平台 上 面 。 可 能 有 一 个 要 修 
复 的 问题 ， 如 图 6-12 所 示 。Unity 可 能 会 在 玩家 的 上 面 显示 平台 精灵 (为 了 更 容易 看 到 
它 ， 将 Jump Force 设置 为 7 进行 测试 )， 但 我 们 和 希望 玩家 显示 在 最 上 面 。 可 以 调整 玩 
家 的 Z 坐标 , 但 这 次 要 调整 其 他 内 容 来 显示 为 一 个 选项 。 精灵 泻 染 器 有 一 个 排序 顺序 ， 
可 以 用 来 控制 哪个 精灵 出 现在 最 上 和 面 。 在 玩家 的 Sprite Renderer 组 件 中 ， 将 Order in 
Layer 设置 为 1。 


平台 可 能 挡住 了 玩 
家 ,但 我 们 想 要 的 
是 玩家 挡住 平台 


LU | 
图 6-12 平台 精灵 挡住 了 玩家 精灵 


这 包括 倾 冬 的 地 板 和 单 癌 平台 。 后 面 还 会 讲 到 为 外 一 种 不 同 寻常 的 楼 层 ,但 实现 
起 来 要 复杂 得 多 。 


6.5.2 ”实现 移动 的 平台 


平台 游戏 中 第 见 的 第 三 种 不 同 寻 币 的 楼 层 是 移动 平台 。 实 现 它 需要 一 个 新 的 脚本 
来 控制 平台 本 喘 ， 也 需要 修改 玩家 的 移动 脚本 来 处 理 移动 平台 。 下 面 编写 一 个 脚本 ， 


126 ”第 1 部 分 轻松 工作 


该 脚本 采用 两 个 位 置 start 和 finish， 并 使 平 全 在 它们 之 间 来 回 移动 。 首 先 ， 创 建 一 个 
新 C# 脚 本 MovingPlatform， 并 在 其 中 编写 代码 。( 见 代码 清单 6.6) 


代码 清单 6.6 ”来 回 移动 的 楼 层 的 MovingPlatform 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class MovingPlatform : MonoBehaviour { 要 移动 到 的 位 置 
Public Vector3 finishPos = Vector3 .zeTror; 
public float speeqd = 0.5f; 


private Vector3 startpPos; bm 和 finish 之 间 “ 跟 中 ”多 远 
private float TrackPercent = 0; 
private int direction 二 17 和 一 一 一 一 一 一 当前 移动 的 方 癌 


void Start() f 


startPos = transform.position; 4————— 在 场景 中 从 这 个 地 方 开 始 移 动 
} 


Vold Update() 1 
trackPercent 1+= direction * Speed * Time.deltaTime; 
float x = (finishPos.x — startPos.x} * trackPercent + startPos.x; 


float y= (finishPos.y — StartPos.y) * trackPercent + startPos.y; 
transform.position = new Vector3 (x, yr StartPos.z); 


] 全 和 疆 束 让 
if (( direction == 1 && trackPercent > .9f) || 在 开始 和 结束 时 


( direction == -1 && trackPercent < .1f)) 1{ 改变 万 同 
PSGtI0 ?= =1s 
} 
} 
} 
绘制 自 定义 的 Gizmos 


我 们 编写 的 大 部 分 代码 都 是 为 了 运行 游戏 ， 但 是 Unity 脚本 也 会 影响 Unity 的 编 
辑 器 。Unity 中 一 个 经 常 被 忽视 的 特性 是 添加 新 菜单 和 窗口 的 功能 。 脚 本 也 可 以 在 
Scene 视图 中 绘 - ED 定义 辅助 图 像 ， 这 样 的 辅助 图 像 称 为 Gizmos.。 

我 们 已 经 熟悉 一 些 Gizmos, 比如 显示 碰撞 器 的 绿色 盒子 ,这 些 都 内 置 在 Unity 中 ， 

也 可 以 在 脚本 中 绘制 自己 的 Gizmos。 例如 ,在 Scene 视图 中 画 一 条 线 , 米 显 示 平 台 的 
移动 路 径 是 很 有 用 的 ， ， 如 图 6-13 所 示 。 

画 那 条 线 的 代码 很 简单 。 通 常 ， 当 编写 的 代码 影响 Unity 的 编辑 界面 时 ， 需 要 在 
顶部 添加 using UnityEditor; (因为 大 多 数 编辑 器 函数 都 驻 留 在 该 名 称 空间 中 ), 但 是 在 
本 例 四 不 需要 它 。 将 此 方法 添加 到 MovingPlatform 脚本 : 


VOld OnDrawG1lizmos () 
{ Glizmos.color = Color.red; 
Glzmos.DrawLbine (transform.position, finishPos); 


} 
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关于 这 段 代 码 ， 有 几 点 需要 了 解 。 首先 ， 这 些 代 码 都 在 OnDrawGizmos0 方 法 中 。 与 
Start 或 Update 一 样 ，OnDrawGizmos 也 是 Unity 识别 的 另 一 个 方法 名 称 。 在 该 方法 中 有 两 
行 代码 : 一 行 设置 绘图 颜色 ， 另 一 行 告诉 Unity 从 平台 的 当前 位 置 到 完成 位 置 画 一 条 线 。 


Gizmos 只 在 Scene 视图 中 这 条 线 是 一 个 定制 的 
显示 ， 而 不 是 在 Game 视 Gizmos， 用 来 显示 这 
图 中 显示 ， 用 于 帮助 编辑 个 平台 的 移动 

在 Scene | 和 Came 

shaded | |20 | 二 dd/ Gizmos ” 


图 6-13 显示 平台 的 移动 路 径 是 有 用 的 


将 此 脚本 拖 放 到 平台 对 象 上 。 现 在 运行 游戏 ， 平 台 束 会 左右 移动 ! 接 看 需要 调整 
玩家 的 移动 脚本 ， 以 便 将 玩家 附加 到 移动 平台 。 下 面 是 要 做 的 更 改 。 

现在 ， 玩 家 跳 上 平台 后 就 会 跟 看 平台 一 起 移动 。 玩 家 大 部 关联 为 平台 的 子 对 象 ; 
记 住 ， 设 置 父 对 象 时 ， 子 对 象 与 父 对 象 一 起 移动 。 代 码 清单 6.7 使 用 GetComponent() 
检查 所 检测 的 地 面 是 侍 是 一 个 移动 平台 。 如 果 是 ， 束 将 平台 设置 为 玩家 的 父 平台 ; 人 否 
则 ， 玩 家 将 与 任何 父 对 象 分 离 。 


代码 清单 6.7 在 PlatformerPlayercs 中 人 处理 移动 的 平台 


body.AddForce (Vector2 .up * JumpForce, ForceMode2D.Impulse); 


} 

MovingPlatform Platform = null; : 

LE hit 1= mo 3 检查 玩家 下 方 的 平台 是 
Platform = hit.GetComponent<MovingPlatform> (); 否 是 移动 的 平台 

} 

1f (platform != null) { ,Hi EL 二 
transform.parent = platform.transform; 连接 千 台 或 清除 

} else 1 transform.parent 
transform.parent = null; 

} 

现 有 代码 帮助 显示 


anim.SetFloat ("speed", Mathf.Abs (deltax)); 新 代码 的 位 置 
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但 有 一 个 大 问题 : 玩家 继承 了 平台 的 缩放 比例 ， 导 致 玩家 的 大 小 不 符合 要 求 。 这 
可 以 通过 反 缩放 (将 玩家 缩小 以 对 抗 平台 的 放大 ) 来 解决 。( 见 代码 清单 6.8) 


代码 清单 6.8 ”校正 玩家 的 比例 


anim.setFloat ("speed", Mathf.Abs (deltaxXx)); 


ee PScale = Vector3 .one; 一 一 一 ”如 果 玩 家 不 在 移动 的 平台 上 , 玩家 

if (platform != null) { 的 默认 比例 就 是 1 
PScale = plattorm.transform.localscale; 

} 

1f (! Mathf.Approximately (deltax, 0)) 1{ | 
transform.localScale = new Vector23 en 
Mathf.Siqgn (deltaxX)} / pScale.x, 1l/pScale.y, 1}); 的 比例 

} 


} 


反 缩 放 的 数学 原理 很 简单 : 将 玩家 设置 为 1 除 以 平台 的 缩放 比例 ， 然 后 让 玩家 的 
缩放 比例 乘 以 平台 的 缩放 比例 ， 得 到 的 缩放 比例 是 1。 这 段 代 码 中 唯一 棘手 的 部 分 古 
乘 以 移动 值 的 符号 。 如 前 所 述 ， 玩 家 是 根据 移动 方 问 翻转 的 。 

现在 完全 实现 了 移动 的 平台 。 这 个 平台 游戏 的 演示 只 需要 最 后 一 个 步 又 了 。 


6.5.3 ”摄像 机 控制 
移动 摄像 机 是 要 添加 到 这 个 2D 平台 游戏 的 最 后 一 个 功能 。 创 建 一 个 名 为 
FollowCam 的 脚本 ， 将 其 拖 到 摄像 机 中 ， 然 后 在 其 中 写 入 以 下 内 容 。( 见 代码 清单 6.9) 
代码 清单 6.9 与 玩家 一 起 移动 的 FollowCam 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class FollowCam : MonoBehaviour 1{ 
public Transform target,; 


Vold LateUpdate() 1{ 改 恋 又 和 YY 时 ,7Z 坐标 保持 不 变 
transform.position = new Vector3 ( 
target .position.x, target.position.y, transform.position.z); 

} 


} 


编写 完 代 人 后, 将 Player 对 象 拖 到 Inspector 中 脚本 的 target 槽 。 播 放 场 景 时 ， 摄 像 
机 会 四 处 移动 , 让 玩家 保持 在 屏幕 中 央 位 置 。 代码 将 目标 对 象 的 位 置 应 用 到 摄像 机 上 ， 
并 将 玩家 设置 为 目标 对 象 。 注 意 ， 方 法 名 是 LateUpdate 而 不 是 Update， 这 是 Unity 识 
别 的 另 一 个 名 字 。LateUpdate 也 会 执行 每 一 帧 ， 但 是 在 更 新 每 一 帧 之 后 执行 。 
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摄像 机 在 任何 时 候 都 能 精确 地 与 玩家 一 起 移动 ， 这 有 所 个 和 谐 。 在 大 多 数 平台 洲 
戏 中 ， 摄 像 机 部 有 看 各 种 微妙 而 复 末 的 行为 ， 当 玩家 四 处 移动 时 ， 突 出 关卡 的 不 同 部 
分 。 事 实 上 ， 对 于 平面 游戏 来 说 ， 摄 像 机 榨 制 是 一 个 非 芝 深入 的 话题 ， 委 试 搜 索 “ 平 
台 游 戏 ， 摄 像 机 ”， 并 碍 看 所 有 结果。 不 过 ， 在 本 例 中 ， 只 需要 让 摄像 机 的 移动 更 流 
畅 ， 更 和 谐 。 代 码 清单 6.10 进行 了 这 样 的 调整 。 


代码 清单 6.10 “使 摄像 机 的 移动 更 流畅 


public float smoothTime = 0.2f; 


private Vector3 velocity = Vector3.zero; 
改变 和 和 立时 ，Z 
vold LateUpdate() { 众 标 保持 不 变 
Vector3 targetPosition = new Vector3! 
target .position.x, target .position.y, transform.position.z); 


transform.position = Vector3.SmoothDamp (transform.position, 


| targetPosition, ref velocity, smoothTime); 从 当前 位 置 流 畅 地 转 
有 换 到 目标 位 置 


主要 的 变化 是 调用 了 SmoothDamp 函数 ， 其 他 的 更 改 ( 如 添加 time 和 velocity 变量 ) 
都 是 为 了 文 持 该 函数 。 这 是 Unity 提供 的 一 个 函数 ， 它 可 以 让 值 平稳 地 转换 为 新 的 值 。 
在 本 例 中 ， 值 是 摄像 机 和 目标 的 位 置 。 

摄像 机 现在 和 玩家 一 起 平稳 地 移动 。 我 们 实现 了 玩家 的 移动 以 及 几 种 不 同 的 平 
台 ， 现 在 也 实现 了 摄像 机 控制 。 本 章 的 项 目 已 经 完成 了 ! 


6.6 小结 
e。 精灵 表 是 一 种 处 理 2D 动画 的 常见 方式 。 
e 游戏 中 的 角色 不 像 现实 世界 中 的 对 象 ， 必 须 相 应 地 调整 其 物理 规则 。 
e。 Rigidbody 对 象 可 以 通过 应 用 作用 力 来 控制 ， 或 通过 设置 其 速度 来 直接 控制 。 
e 2D 游戏 中 的 关卡 通常 由 tilemap 构建 。 
e 简单 的 脚本 可 以 使 摄像 机 流畅 地 跟随 着 玩家 。 


e 比较 旧 GUI 系统 (Unity4.6 


之 前 ) 和 新 GUI 系统 
创建 用 于 再 面 的 画布 
通过 锁 点 定位 UI 元 素 

为 UI 添加 交互 (按钮 、 滑动 
从 UI 广播 和 侦 听 事件 


在 游戏 中 放置 GUI 


本 章 将 为 3D 游戏 构建 2D 界面 。 前 面 在 建立 第 一 人 
称 射击 演示 游戏 时 ,主要 关注 虚拟 场景 本 身 ， 但 每 个 游戏 
除了 进行 游戏 玩法 的 虚拟 场景 处 ， 还 需要 一 些 抽象 交互， 
显示 一 些 信息 。 所 有 游戏 都 是 这 样 ， 不 管 是 2D 游戏 还 是 
3D 游戏 ， 第 一 人 称 射 击 游 戏 是 瘟 智 游戏 。 因 此 ， 虽 然 本 
草 中 的 技术 将 用 于 3D 游戏 ， 但 它们 也 适用 于 2D 游戏 。 

这 些 抽象 的 交互 显示 称 为 UI, 更 专业 的 术语 是 GUI。 
GUI 指 的 是 界面 的 可 视 化 部 分 , 例如 文本 和 按钮 (如 图 7-1 
所 示 )。 从 技术 上 说 ，UI 包括 非 图 形 控件 ， 例 如 键盘 或 手 
柄 但 人 们 说 的 “UI” 经 常 指 的 就 是 图 形 部 分 。 
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设置 按钮 : 显示 在 
游戏 视图 上 的 HUD 
的 一 部 分 


显示 在 游戏 视图 场景 中 的 墙壁 : 
之 上 的 弹出 窗口 这 是 主 游戏 视图 


图 7-1 将 为 游戏 创建 的 GUI( 平 视 显 示 ， 或 HUD) 


尽 官 任何 软件 都 需要 一 些 UI 才能 让 用 户 控 制 软件 ， 但 游戏 通 币 以 与 其 他 软件 稍 
做 不 同 的 方式 使 用 目 己 的 GUI。 以 网 站 为 例 ，GUI 基本 融 是 网 站 ( 吏 视 觉 表 现 而 言 )。 
然而 在 游戏 中 ， 文 本 和 按钮 通 沼 覆 兽 在 游戏 视图 上 ， 这 古 一 种 称 为 HUD 的 显示 。 


定义 平视 显示 (HUD，heads-up display) 使 图 形 又 加 在 世界 视图 上 。 这 个 概念 源 于 军 
用 飞机 ， 目 的 是 为 了 让 飞行 员 不 低头 就 能 看 到 重要 信息 。 类 似 的 ， 有 登 加 在 游戏 
视图 上 的 GUI 称 为 HUD。 


本 章 将 说 明 如 何 通过 Unity 最 新 的 UI 工具 构建 游戏 的 HUD。 如 第 5 章 所 述 , Unity 
提供 了 多 种 创建 UI 显示 的 方式 。 本 章 演 示 了 Unity4.6 及 其 后 续 版 本 中 新 的 UI 系统 。 
接 下 来 讨论 之 前 的 UI 系统 和 新 系统 的 优势 。 

为 了 学 习 Unity 中 的 UI 工具 ， 在 第 3 章 的 第 一 人 称 射击 GPS) 项 目的 基础 上 进行 
构建 。 本 音 中 的 项 目 包 含 以 下 步骤 : 

(1) 规划 界面 

(2) 放 在 显示 界面 中 的 UI 元 素 

(3) 编写 与 UI 元 素 的 交互 

(4) 让 GUI 响应 场景 中 的 事件 

(5) 使 场景 响应 GUI 上 的 动作 


注意 本 章 内容 大 部 分 情况 下 和 基于 构建 的 项 目 是 独立 的 一 一 它 只 是 在 已 有 的 游戏 演 
示 上 添加 一 个 图 形 界面 。 本 章 的 所 有 示例 都 构建 于 第 3 章 的 FPS 之 上 ,可 以 下 
载 那个 示例 项 目 ， 也 可 以 使 用 自己 喜欢 的 游戏 演示 。 


复制 第 3 草 的 项 目 ， 打 开 副 本， 开始 本 重 的 工作 。 和 往 第 一 样 ， 需 要 的 美术 资源 
可 以 在 这 个 示例 中 下 载 。 在 准备 好 这 些 文 件 后 ， 束 可 以 开始 构建 游戏 的 UI 了。 
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7.1 在 开始 写 代 码 之 前 


在 开始 构建 HUD 之 前 ， 首 先 需 要 了 解 UI 系统 的 工作 原理 。Unity 提供 了 多 种 方 
式 来 构建 游戏 的 HUD， 因 此 接 下 来 需要 了 解 这 些 系 统 的 工作 原理 。 接 着 可 以 简单 规 
划 UI， 准 备 所 需 的 美术 资源 。 


7.1.1 立即 模式 GUI 还 是 高 级 2D 界面 
Unity 从 第 一 个 版 本 开始 就 有 了 立即 模式 (immediate mode)GUI 系统 。 


定义 立即 模式 在 每 帧 显 式 发 出 绘制 命令 。 而 对 于 另 一 种 系统 ， 只 需要 一 次 定义 所 有 
的 视觉 效果 ， 之 后 系统 就 知道 每 帧 需要 绘制 什么 ， 而 不 必 再 重新 声明 。 后 一 种 
方法 称 为 保留 模式 (retained mode)。 


立即 模式 系统 可 以 简单 地 在 屏幕 上 放置 可 单 击 的 按钮 。 代 码 清单 7.1 展示 了 使 用 
立即 模式 GUI 系统 的 代码 , 只 需要 将 这 个 脚本 附加 到 场景 中 的 任何 对 象 上 。 对 于 另 一 
个 使 用 立即 模式 GUI 的 例子 ， 可 以 回想 第 3 章 中 显示 的 目标 光标 。 这 个 GUI 系统 完 
全 基于 代码 ， 不 能 在 Unity 的 编辑 器 上 工作 。 


代码 清单 7.1 使 用 立即 模式 GUI 创建 按钮 的 示例 


using UnityEngine; 图 数 在 每 帧 演 染 其 他 
using System.Collections; 所 有 对 象 之 后 调用 


public class BaslcUI : MonoBehaviour { 
Vold OnGUI() { 
1f (GUI .Button (new Rect (10, 10, 40, 20), "Test"™)) 1 
Debug.Log ("Test button™); 


} 


) 参数 : 位 置 义 、Y、 宽度 、 


高 度 和 文本 标签 


代码 清单 7.1 中 的 核心 代码 是 OnGUIO 方 法 。 非 常 类 似 于 Start0 和 Update0， 每 个 
MonoBehaviour 目 动 啊 应 OnGUIO 方 法 。 这 个 方法 会 在 每 帧 渔 染 完 3D 场景 后 执行 ， 它 提 
供 了 一 个 放置 GUI 绘制 命令 的 地 方 。 这 段 代 码 绘制 了 一 个 按钮 ; 注意 ， 用 于 按钮 的 命令 
会 在 每 帧 执行 (这 就 是 立即 模式 )。 按 钮 命令 在 条 件 中 使 用 ， 按 钮 被 按 下 时 可 以 进行 啊 应 。 

由 于 立即 模式 GUI 只 需要 做 很 少 的 工作 就 很 容易 将 一 些 按钮 添加 到 屏幕 上 , 因此 
在 后 面 章节 的 示例 中 使 用 它 。 但 只 有 默认 按钮 才 使 用 该 系统 创建 ， 因 此 最 新 的 Unity 
版 本 在 编辑 器 中 有 一 套 基 于 2D 图 形 的 新 界面 系统 。 它 需要 更 多 的 处 理 ， 但 在 成 品 游 
戏 中 可 能 使 用 更 新 的 界面 系统 ， 因 为 它 提 供 了 更 专业 的 效果 。 

新 的 UI 系统 以 保留 模式 工作 ， 因 此 图 形 只 需要 布局 一 次 ， 就 能 在 每 帧 绘制 ， 而 
不 需要 重新 定义 。 在 这 个 系统 中 , 用 于 UI 的 图 形 放 在 Unity 的 编辑 器 中 。 相 比 于 立即 
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模式 UI， 这 提供 了 两 个 优势 : 册 可 以 在 放置 UI 元 系 时 看 到 当前 UI 的 外 观 。 包 这 个 
系统 很 容易 使 用 上 自己 的 图 像 来 定制 UI。 
为 了 使 用 这 个 系统 , 需要 叶 入 图 像 , 并 将 对 象 把 动 到 场景 中 。 接 下 来 规划 UI 的 外 观 。 


7.1.2 ”规划 布局 


大 多 数 游戏 的 HUD 只 是 不 停 重 复 一 些 不 同 的 UI 控件 。 这 意味 着 这 个 项 目 不 需 要 学 
习 构 建 非常 复杂 的 UI。 接 下 来 将 在 主 游戏 视图 的 屏幕 角落 中 放置 显示 分 数 和 设置 按钮 (如 
图 7-2 所 示 )。 设 置 按钮 将 打开 一 个 弹出 窗口 ， 该 窗口 中 包含 一 个 文本 域 和 一 个 滑动 条 。 


用 图 像 和 文 nie 
[三 本 旺 下 9 通过 齿轮 按钮 打开 


z 设置 按钮 : 当 单 
4 -一 击 时 弹出 窗口 


关闭 按钮 : 关闭 
弹出 窗口 


输入 控件 : 用 于 输 
一 ~、 入 姓名 的 文本 输入 
和 调节 速度 的 清 动 条 


图 7-2 规划 的 GUI 


本 例 中 ， 那 些 输 入 控件 将 用 于 设置 玩家 的 姓名 和 移动 速度 ， 但 基本 上 这 些 UI 元 
系 束 可 以 控制 游戏 中 的 任何 设置 。 
很 好 ， 规 划 确 实 比 较 简 单 ! 接 下 来 将 需要 的 图 像 导 入 到 项 目 中 。 


7.1.3 导入 UI 图像 


UI 需要 一 些 图 像 来 显示 按钮 之 类 的 对 象 。 下 面 使 用 类 似 第 5 章 的 2D 图 像 构建 
UI， 因 此 需要 这 循 以 下 两 个 步 又 : 

(1) 导入 图 像 ( 如 果 有 必要 ， 将 它们 设置 为 Sprite) 

(2) 将 精灵 拖 动 到 场景 中 

为 了 完成 这 些 步骤 , 首先 将 图 像 拖 动 到 Project 视图 中 ,导入 它们 ,接着 在 Inspector 
中 将 它们 的 Texture Type 设置 改 为 Sprite(2D And UDD。 


警告 Texture Type 设置 在 3D 项目 中 默认 为 Texture， 而 在 2D 项 目 中 默认 为 Sprite。 
如 果 要 在 3D 项 目 中 使 用 精灵 ， 需 要 手动 调整 这 个 设置 。 


从 下 载 的 示例 中 获取 需要 的 图 像 (如 图 7-3 所 示 )， 接 着 将 图 像 导入 到 项 目 中 。 确 保 
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所 有 导入 的 资源 都 被 设置 为 Sprite， 可 能 需要 在 寻 入 之 后 调整 设置 中 的 Texture Type。 


@@ 7 


Close Enemy Gear Popup 
这 个 图 像 是 弹出 这 个 图 像 是 显示 这 个 图 像 是 右 这 个 图 像 是 弹出 
窗口 的 关闭 按钮 在 左上 和 角 的 分 数 上 和 角 的 设置 按钮 和 窗口 的 盎 放 育 昌 


图 7-3 本章 项 目 需 要 的 图 像 


这 些 精灵 构成 了 接 下 来 将 创建 的 按钮 、 分 数 显 示 和 弹出 窗口 。 现 在 图 像 已 导入 ， 
下 面 将 这 些 图 形 放 到 屏 大 上 。 


7.2 设置 GUI 显示 


美术 资源 和 第 5 章 使 用 的 2D 精灵 是 同一 种 资源 ， 但 在 场景 中 ， 这 些 资源 的 用 法 
稍 有 不 同 。Unity 提供 了 一 些 特 殊 的 工具 ， 使 图 像 成 为 HUD 并 显示 在 3D 场景 上 ， 而 
不 是 把 图 像 显 示 为 场景 的 一 部 分 。UI 元 素 的 定位 通常 有 一 些 特殊 技巧 ,因为 显示 可 能 
需要 根据 不 同 的 屏幕 而 变化 。 


7.2.1 为 表面 创建 国 布 

UI 系统 工作 原理 中 最 基础 且 最 特殊 的 一 面 是 所 有 图 像 必 须 附加 到 画布 对 象 上 。 
提示 巴 布 (Canvas) 有 是 一 类 特殊 的 对 象 ，Unity 把 它 泻 染 为 游戏 的 UI. 

打开 GameObject 亲 单 ， 查 看 可 以 创建 的 对 象 。 在 UI 目录 下 ， 选 择 Canvas。 在 场 
景 中 将 会 出 现 一 个 canvas 对 象 ( 将 该 对 象 命 名 为 HUD Canvas 可 能 会 更 清晰 )。 该 对 象 
代表 整个 屏 右 的 光 围 ， 相 对 于 3D 场景 ， 它 非 营 大 ， 因 为 它 将 屏幕 上 的 一 个 像 孙 缩 放 
为 场景 中 的 一 个 单位 ， 
警告 当 创 建 canvas 对 和 象 时 ， 也 会 自动 创建 EventSystem 对 象 。 对 于 UI 交互 ， 该 对 

象 是 必需 的 ， 但 你 可 以 忽略 它 。 


切换 为 2D 视图 模式 ( 见 图 7-4)， 双 击 Hierarchy 中 的 画布 ， 缩 放 它 ， 使 男 布 完 全 
显示 出 来 。 当 整个 项 目 在 2D 中 时 ，2D 视图 模式 会 自动 启用 ， 但 在 3D 项 目 中 ， 需 要 
手动 单 击 才能 在 UI 和 主场 景 之 间 切 换 。 为 了 切换 回 3D 场景 ， 关 闭 2D 视图 模式 ， 并 
双击 场景 ， 使 视野 缩放 到 该 对 象 。 
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2D 视 图 模式 : 当 工 作 在 2D 中 
时 ， 切 筑 为 这 个 视图 (包括 UD 


Scene 视图 中 显示 的 
canvas 对 象 


它 缩放 得 很 大 ， 因 为 场 
景 中 的 1 个 单位 相当 于 
UI 上 的 1 个 像素 


画布 的 边框 缩放 至 匹配 
洲 戏 的 屏 需 


如 有 果 能 看 到 操作 带 的 彩色 箭头 ， 说 明 Rect 工 具 没 有 局 用 。 
Rect 按 钮 在 Unity 的 左上 角 。 如 果 打 开 Rect 工 具 ， 则 在 每 
个 2D 对 和 象 的 角落 上 都 可 以 看 到 蓝 点 

图 7-4 Scene 视图 中 的 空 画 布 对 象 


提示 不 要 忘记 第 4 章 的 提示 : Scene 视图 面板 顶部 的 按钮 控制 所 显示 的 内 容 ， 因 此 
查找 Effects 按钮 ， 关 闭 天 空 盒 。 


画布 中 有 一 些 可 以 调整 的 设置 。 首 先是 Render Mode 选项 ， 让 它 保 持 默 认 设 置 
Screen Space 一 Overlay， 但 应 该 知道 如 下 三 种 设置 的 含义 : 
e Screen Space 一 Overlay: 将 UI 泻 染 为 摄像 机 视图 顶部 的 2D 图 形 (这 是 默认 
议 罩 )。 
e Screen Space 一 Camera: 将 UI 泻 染 在 摄像 机 视图 顶部 ， 但 UI 元 素 可 以 旋转 ， 
得 到 透视 效果 。 
e World Space: 将 国 布 对 象 放 在 场景 中 ， 束 好 像 UI 是 3D 场景 的 一 部 分 。 
初始 默认 设置 之 外 的 男 外 两 种 模式 有 时 对 于 实现 特殊 效果 很 有 用 , 但 也 会 和 人 微 复 
a 
另外 一 个 重要 的 设置 是 Pixel Perfect。 这 个 设置 会 轻微 调整 图 像 的 位 置 ， 以 使 图 
像 非 党 清晰 (相反 ， 在 像素 之 间 定 位 时 ， 图 像 会 比较 模糊 )。 选 中 该 复 选 枉 。 现 在 HUD 
国 布 已 经 设置 完毕 ， 但 它 依 然 是 空 日 的， 此 时 需要 一 些 精 灵 。 


7.2.2 按钮 、 图 像 和 文本 标 念 


国 布 对 象 定 义 了 一 个 用 于 显示 UI 的 区 域 ， 但 它 依 然 需 要 精灵 来 显示 。 如 果 采 用 
图 7-2 中 的 避 版 务 ， 就 会 有 个 方块 /敌人 的 图 像 在 左上 角 ， 后 和 面 跟着 显示 分 数 的 文本 ， 
右上 和 角 还 有 一 个 齿轮 形状 的 按钮 。 因 此 ， 在 GameObject 有 菜 早 的 UI 部分， 只 要 为 每 个 
元 过 创建 图 像 、 文 本 或 按钮 即 可 。 
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提示 类 似 第 $ 章 使 用 的 文本 对 象 ， 应 该 考虑 在 自己 的 项 目 中 使 用 Text-Mesh Pro。 那 
个 系统 是 外 部 开发 的 ， 以 改进 Unity 的 文本 。 


为 了 正确 显示 UI 元 素 ，UI 元 系 需 要 成 为 国 布 对 象 的 于 对 象 。Unity 目 动 处 理 了 这 
个 操作 , 但 记 住 , 通常 可 以 在 Hierarchy 视图 (如 图 7-5 所 示 ) 中 拖 动 对 象 来 创建 父子 关系 。 


Directional light 
BE Player 


Point 

国 布 对 象 Pole light 
Point 

| HUD Canvas 


图 像 对 象 (Hierarchy ee 
中 面 布 的 子 节点 ) 一 


图 7-5 ”Hierarchy 视图 中 关联 了 图 像 的 画布 


画布 中 的 对 象 可 以 因为 定位 而 成 为 其 他 对 象 的 父 节点 ， 就 像 场景 中 的 任何 对 象 一 
样 。 例 如 ， 把 文本 对 象 拖 放 到 图 像 对 象 上 ， 使 文本 随 着 图 像 一 起 移动 。 类 似 的 ， 默认 按 
钮 对 象 把 文本 对 象 作为 其 子 节点 ， 这 个 按钮 不 需要 文本 标签 ， 因 此 可 以 删除 文本 对 象 。 

将 UI 元 素 粗略 定位 到 角落 ， 下 一 节 将 更 精确 地 定位 它们 。 现 在 拖 动 对 象 ， 直 到 
将 它们 放 在 大 致 的 位 置 。 单 击 并 将 图 像 对 象 拖 放 到 画布 的 左上 角 , 将 按钮 移 到 右上 角 。 


提示 如 第 5 章 所 述 , 在 2D 模式 下 使 用 Rect 工具 。 它 是 一 个 合并 了 三 种 变换 (Move、 
Rotate 和 Scale) 的 工具 。 这些 操作 在 3D 模式 中 拆 分 为 单独 的 工具 ， 但 在 2D 模 
式 中 合并 起 来 ， 这 是 因为 在 2D 模式 中 有 一 个 维度 不 需要 关心 。 在 2D 模式 中 ， 
这 个 工具 被 自动 选中 ， 也 可 以 单 击 Unity 左上 角 的 按钮 来 选中 它 。 


此 时 ， 图 像 是 空白 的 。 如 果 选 择 一 个 UI 对 象 ， 观 察 它 的 Inspector， 将 会 发 现 图 
像 组 件 的 顶部 附近 有 一 个 Source Image 槽 。 如 图 7-6 所 示 ， 从 Project 视图 中 拖 动 精灵 
( 记 住 不 是 贴图 ! )， 将 图 像 赋 给 对 象 。 将 敌人 精灵 赋 给 图 像 对 象 ， 将 齿 辊 精灵 赋 给 近 
钮 对 象 (在 将 精灵 赋 到 对 象 后 ， 单 击 Set Native Size 来 修正 图 像 对 象 的 大 小 )。 


1. 从 Project 视 图 中 将 精灵 2. 图 像 将 出 现在 
拖 动 到 Source Image 设 置 UI 元 素 上 


Bssets * CGraphics 上 


Oe 了 fe 3. 单 击 Set Native Size， 
重 设 图 像 的 大 小 \ 


图 7-6 将 2D 精灵 赋 给 UI 元 素 的 Image 属性 
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让 先 关 注 敌 人 图 像 和 齿轮 按钮 的 外 观 。 对 于 文本 对 象 , 在 Inspector 中 有 一 些 设置 。 
首先 ， 在 大 的 Text 框 中 输入 一 个 数字 ， 这 个 文本 以 后 将 被 尾 兹 ， 但 现在 还 是 有 用 的 ， 
因为 它 看 起 来 像 是 在 编 名 器 中 显示 分 数 - 由 于 该 文本 太 小 ， 因 此 增加 Font Size 为 24 
并 设置 样式 为 Bold。 还 可 以 将 这 个 标签 设置 为 水 平 左 对 齐 ( 如 图 7-7 所 示 ) 和 竺 直 居 中 
对 齐 。 现 在 ， 剩 余 的 设置 保留 它们 的 默认 值 即 可 。 


提示 除了 Text 盒 和 对 齐 ， 最 第 调整 的 属性 就 是 字体 。 可 以 将 TrueType 字体 导入 到 
Unity 中 ， 然 后 将 该 字体 放 到 Inspector 中 。 


TI Text (Script) 局 关 ， 
一 在 此 输入 UI 对 象 的 显示 文本 
Character 

Font [而 Arial <4—| rr 
Font Style ohm 于 人 一 个 将 使 用 的 TrueType 
me 字体 ， 并 在 此 进行 设置 
Line Spacing 1 
ch Te 加 这 些 按钮 调整 文本 的 
Paragraph 水 平和 重 吉 对 : 
和 目下 本 三 四 二 EP 本 kK 平和 乓 下 对 齐 
Horizontal Overflol wrap 
Vertical Overflow RE 
Best Fit mm 
color Em /7 


图 7-7 _UI 文 本 对 象 的 设置 
现在 精灵 已 经 赋 给 UI 图 像 ， 分 数 文本 也 已 设置 好 ， 可 以 单 击 Play 看 看 3D 游戏 


顶部 的 HUD。 如 图 7-8 所 示 ， 显 示 在 Unity 编辑 器 中 的 画布 显示 了 屏幕 的 边界 ， 可 以 
在 屏幕 的 这 些 位 置 上 绘制 UI 元 素 。 


编辑 机 中 显示 0 HUD 
HJCanvas 夏 盖 了 主 游戏 场景 


| 


图 7-8 编辑 器 中 看 到 的 GUI( 左 图 ) 和 运 云 行 游戏 时 看 到 的 GUI( 右 图 ) 


前 面 在 3D 游戏 中 使 用 2D 图 像 显 示 了 HUD! 还 有 一 个 更 复杂 的 可 视 化 设置 需要 
完成 : 相对 于 画布 来 定位 UI 元 素 。 锚 点 图 标 ”图 像 对 象 


7.2.3 控制 UI 元 素 的 位 置 


所 有 UI 对 象 都 有 锁 点 (anchom， 在 编辑 磺 中 显 
示 为 X 形状 (如 图 7-9 所 示 )。 锚 点 是 一 种 在 UI 中 灵 ! | 
活 定 位 对 象 的 方式 。 图 7-9 图 像 对 象 的 锚 点 


定义 对 象 的 锚 点 是 对 象 附 加 到 画布 或 屏幕 的 点 , 它 决 定 了 计算 对 象 的 位 置 所 依赖 
的 上 总。 


位 置 是 类 似 “X 轴 仿 移 50 像素 ”这 样 的 仁 。 但 存在 一 个 问题 : 这 50 像 系 是 相对 
什么 而 言 ? 这 正 是 销 点 存在 的 原因 。 销 点 的 作用 是 对 象 相对 于 销 点 放置 ， 而 锚 点 相对 
于 画布 移动 。 锚 点 的 定义 类 似 于 “屏幕 中 心 ” 那么 当 屏 幕 改变 大 小 时 ， 锚 点 依然 在 
其 中 心 。 类 似 的 ， 将 锚 点 设置 为 屏幕 的 右边 ， 会 让 对 象 植 根 于 屏幕 的 右边 ， 而 不 管 屏 
幕 是 否 改变 大 小 (例如 ， 假 设 游戏 在 不 : 同 的 显示 器 上 运行 )。 

理解 上 述 内 容 最 简单 的 方式 就 是 实践 。 选 择 图 像 对 象 并 观察 Inspector。 销 点 设置 
(如 图 7-10 所 示 ) 会 显示 在 transform 组 件 下 的 右 侧 。 默 认 情况 下 ，UI 元 系 把 其 销 点 设 
置 为 Center， 但 是 可 以 将 这 个 图 像 的 锚 点 设置 为 Top Left; 图 7-10 演示 了 如 何 使 用 
Anchor Presets 对 销 点 进行 调整 。 


单 击 Anchor 按 钮 (看 起 来 像 一 个 准 


心 )， 打 开 整 个 Anchor 预 设 菜 
v2 和 Rect Transferm 器] 阅 ， a 


cent Pos 其 PosY Pos z shift: Also set Pivot Alt: Also set position 
| | [aa 一 - 0 ef center right stretch 可 以 输入 一 个 精确 的 数值 
证 egnt 和 .aE 日 站 -好 
100 ao mm 加 口 来 设置 锚 点 ， 但 使 用 预 设 
Bb Anchors | 中 吕 日 通常 蔬 比较 好 ， 控 下 这 个 按 


i = 3 吕 回 中 | 同 面 回 : 梧 ” 钮 设置 一 个 右上 角 的 销 点 
Scale Il Y 1 [1 | 人 
站 | 岂 井 国志 
i 加 回回 | | 
\ (使 用 这 个 预 设 会 同时 影响 
本 器 国 : 一 图 像 的 大 小 和 位 置 ) 


图 7-10 调整 锚 点 设置 


stretch 


同样 ， 下 面 修改 齿轮 按钮 的 销 点 , 设置 这 个 对 象 的 锚 点 为 Top Right， 单 击 右上 角 
的 Anchor Preset。 现 在 尝试 缩放 窗口 的 左右 ， 单 击 并 拖 动 Scene 视图 的 边 。 由 于 存在 
锚 点 ，UI 对 象 会 在 画布 改变 大 小 时 一 直 留 在 其 角落 位 置 上 。 如 图 7-11 所 示 ， 这 些 UI 
元 系 会 在 屏幕 移动 时 国定 在 其 位 置 上 。 
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提示 锚 点 能 同时 调整 比例 和 人 位置。 本章 不 打算 探讨 这 些 功 能 ， 但 图 像 的 每 个 角落 都 
可 以 定位 到 屏幕 的 不 同位 置 。 图 7-11 中 图 像 没 有 改变 大 小 ， 但 可 以 调 豆 锚 点 ， 
使 图 像 在 屏幕 改变 大 小 时 进行 缩放 。 


拖 动 Scene 视图 的 一 国 布 随 之 缩放 ， 疼 像 仍 位 
边 来 改变 屏 几 的 大 小 于 其 锁 点 定位 的 角落 


图 7-11 当 屏 大 改变 大 小 时 销 反 保持 原来 的 位 置 


所 有 的 可 视 化 设置 已 经 完成 ， 下 面 该 编写 程序 进行 交互 了 。 
7.3 ”编写 UI 中 的 交互 


在 与 UI 交互 之 前 ， 需 要 有 鼠标 光标 。 该 游戏 在 RayShooter 代码 的 Start0 方 法 中 
调整 Cursor 设置 。 这 些 设置 锁定 并 隐藏 了 鼠标 光标 ， 这 种 行为 适用 于 FPS 游戏 的 控 
件 ， 但 是 影响 了 UI 的 使 用 。 从 RayShooter.cs 中 移 除 这 些 设置 光标 的 代码 ， 这 样 陨 可 
以 单 击 HUD。 

只 要 打开 了 RayShootercs， 就 可 以 确保 与 GUI 交互 时 不 能 射击 。 代 码 清单 7.2 可 
以 实现 这 一 点 。 


代码 清单 7.2 在 RayShooter.cs 中 添加 GUI 检查 的 代码 


using UnityEngine.EventSystems; 寺 一 一 包含 UI 系统 代 码 框架 


Vold Update() { ee 
if (Input.GetMouseButtonDown (0O) SR& 此 处 显示 仅 便 于 参考 


IEVentSystem.Ccurrent .IsSPolnterOoverGameobjJect ()) 1 
Vector 了 point = new Vector 了 3 ( 
Camera.pixelWidth/2, camera.pixelHeight/2, 0); 


4 一 检查 GUI 未 被 使 用 


现在 可 以 运行 游戏 并 单 击 按钮 ， 尽 宫 该 游戏 还 没有 任何 功能 。 可 以 看 到 ， 当 鼠标 
移 到 按钮 并 单 击 时 , 它 的 颜色 发 生 了 变化 。 这 个 鼠标 基 仿 和 单 击 时 表现 为 团 认 的 染色 ， 
对 于 每 个 按钮 痢 可 以 修改 这 个 染色 ， 但 现在 默认 闫 色 看 起 来 还 可 以 。 可 以 加 速 默 认 的 


淡 入 淡出 行为 ,， Fade Duration 是 按钮 组 件 中 的 设置 , 可 以 尝试 将 其 减少 为 0.01 并 观察 
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按钮 如 何 变 化 。 


提示 有 时 ，UI 默认 的 交互 控件 会 影响 游戏 . 记 住 EventSystem 对 象 会 同 画布 一 起 自 
动 创建 。 EventSystem 对 象 控 制 UI 交互 控件 ， 默 认 情况 下 ， 它 使 用 方向 按键 来 


与 GUI 进行 交互 。 需 要 关闭 EventSystem 中 的 方向 键 ， 避 免 不 小 心 与 GUI 交 
互 : 在 EventSystem 的 设置 中 ， 不 要 选中 Send Navigation Event 复 选 框 。 


但 当 单 击 按钮 时 什么 事情 也 没有 有 发生， 因为 现在 还 没有 将 按钮 关联 到 任何 代 但 。 
下 面 将 编写 代码 。 


7.3.1 编写 不 可 见 的 UIController 


通常 ， 所 有 UI 元 素 的 UI 交互 都 一 样 ， 都 以 一 系列 标准 步骤 进行 编写 : 

(1) 在 场景 中 创建 UI 对 象 ( 前 一 节 创 建 的 按钮 ) 

(2) 编写 当 操 作 UI 时 调用 的 脚本 

(3) 将 脚本 附加 到 场景 的 对 象 上 

(4) 通过 脚本 将 UI 元 系 ( 如 按钮 ) 关 联 到 对 象 上 

为 了 按照 这 些 步骤 进行 操作 ， 首 先 需 要 创建 控制 峰 对 象 来 天 联 按钮 。 创 建 一 个 
UIController 脚本 (如 代码 清单 7.3 所 示 )， 并 将 该 脚本 拖 动 到 场景 中 的 控制 磺 对 象 上 。 


代码 清单 7.3 ”对 按钮 编程 的 UIController 脚本 


using UnityEngine; 
using UnityEngine.UI; 4 一 导入 UI 代码 框架 
using System.Collections; 


public class UIController : MonoBehaviour ({ 在 场景 中 引用 文本 对 
[SerializeField] private Text scoreLabel:; 象 ， 设 置 文本 属性 


vold Update () 1{ 


scoreLabel.text = Time.realtimeSincestartup.Tostring (); 
} 
public vold Onopensettings() 1 寺 一 一 由 设置 按钮 调用 的 方法 


Debug.Log ("open settings"); 
} 
} 


提示 为 什么 需要 为 SceneController 和 UIController 指定 不 同 的 对 荣 ? 实际 上 ， 这 个 
场景 很 简单 ， 可 以 用 一 个 控制 器 来 处 理 3D 场景 和 UI。 然而 随 着 游戏 越 来 越 复 
杂 , 将 3D 场景 和 UI 分 为 不 同 的 模块 并 在 它们 之 间 间 接 通 信 , 将 会 越 来 越 有 利 。 
通常 这 个 概念 能 很 好 地 从 游戏 延伸 到 软件 。 软件 工程 师 称 这 个 原理 为 关注 分 离 


(separation of concerns). 
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现在 将 对 象 拖 动 到 组 件 槽 ， 连 接 它 们 。 将 分 数 标签 (之 前 创建 的 文本 对 象 ) 拖 动 到 
UIController 的 文本 槽 。UIController 中 的 代码 设置 了 显示 在 该 标签 上 的 文本 。 当 前 代 
人 码 显 示 了 一 个 定时 右 ， 以 测试 文本 显示 ; 在 后 面 会 将 它 修 改 为 分 数 。 

接 下 来 ， 将 一 个 OnClick 条 目 添 加 到 按钮 上 ， 并 将 控制 右 对 象 抠 动 到 它 上 和 耐 。 选 
中 按钮 ， 观 察 它 在 Inspector 中 的 设置 。 其 底部 有 一 个 OnClick 面板 ， 初 始 时 该 面板 为 
空 ， 但 (如 图 7-12 所 示 ) 可 以 单 击 + 按钮 ， 在 和 面板 上 添加 一 个 条 目 ， 每 个 条 目 都 定义 了 
一 个 函数 ， 当 单 击 按钮 时 就 会 调用 这 个 函数 。 这 个 列表 中 包含 了 一 个 对 象 权 和 一 个 用 


于 调用 函数 的 来 单 。 将 控制 左 对 象 拖 动 到 对 象 柜上 ， 并 在 有 集 单 中 得 找 UIController， 
选择 其 中 的 OnOpenSettingsO)。 
在 按钮 设置 底部 的 ER 


OnClick 事 件 面板 一 > onClick0 

| Editor And # | | UlController.OnOpensSettings # | 
在 场景 中 将 对 象 拖 动 > [下 Contr| e] 
下 这 个 对 旬 档 中 ， 伴 一 ”。” 电 寺 EE 
着 选择 菜单 中 的 函数 


单 击 + 按钮 在 面板 
中 添加 一 个 条 目 


图 7-12 ”位 于 按钮 设置 底部 的 OnClick 面板 


响应 其 他 鼠标 事件 

OnClick 是 按钮 组 件 显示 出 来 的 唯一 事件 , 但 UI 元 素 能 响应 各 种 不 同 的 交互 。 为 
了 使 用 默认 交互 以 外 的 交互 ， 可 以 使 用 EventTrigger 组 件 。 

将 一 个 新 组 件 添加 给 按钮 对 象 ， 在 组 件 的 菜单 中 查找 Event 部 分 。 从 该 菜单 中 选 
择 EventTrigger。 按 钮 的 OnClick 只 响应 一 次 完整 单 击 ( 按 下 鼠标 按键 并 释放 )， 接 下 来 
尝试 响应 鼠标 按 下 且 不 松 开 的 事件 。 执 行 之 前 和 响应 OnClick 事件 一 样 的 操作 ， 只 是 
响应 另 一 个 事件 。 首 先 将 另 一 个 方法 添加 给 UIController: 


public vold OnPointerDown() { 
Debug.Log ("pointer down™); 
} 


现在 单 击 Add New Event Type, 给 EventTrigger 组 件 添加 一 个 新 类 型 ,选择 Pointer 
Down 作为 事件 .这 个 操作 将 创建 空 的 事件 面板 ,就 像 OnClick 面板 一 样 。 单 击 + 按钮 ， 
添加 事件 列表 ， 将 控制 器 对 复 拖 动 到 这 个 新 增 事 件 上 ， 并 选择 菜单 中 的 
OnPointerDownO。 这 就 完成 游戏 了 。 

运行 游戏 并 里 击 按 钮 ， 在 控制 台中 输出 调试 消 恩 。 同 样 ， 当 前 代码 只 是 随机 
输出 ， 以 测试 按钮 的 功能 。 我 们 希望 打开 一 个 弹出 的 设置 窗口 ， 因 此 接 下 来 创建 
弹出 窗口 。 
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7.3.2 创建 弹出 窗口 


UI 包含 一 个 用 于 打开 弹出 窗口 的 按钮 , 但 目前 还 没有 弹出 窗口 。 弹 出 窗口 是 一 
新 的 图 像 对 象 ， 在 这 个 对 象 上 附加 有 有 几 个 控件 (例如 ， 按 钮 和 滑动 条 )。 ae 
一 个 新 图 像 ， 因 此 选择 GameObject | UI | Image。 和 之 前 一 样 ， 新 图 像 在 Inspector 中 
有 称 为 Source Image 的 图 像 档 。 将 精灵 拖 动 到 那个 模 上 ， 设 置 这 个 图 像 。 这 次 使 用 称 
为 popup 的 精灵 。 

通 第 ,缩放 精灵 以 履 辣 整个 图 像 对 象 , 这 是 分 数 和 齿轮 图 像 的 工作 方式 , 单 击 Set 
Native Size 按钮 ， 将 对 象 的 大 小 
设置 为 图 像 对 象 的 大 小 。 这 个 行 。 区 

[| | 


为 是 图 像 对 象 的 于 认 设置 ， 但 弹 i None (Material) . 将 上 | p 图 像 的 类 
LI = | EE 一 mage Typ 5|iced 9 I 
出 窗口 将 做 一 些 不 同 的 处 理 。 mo Bn hie 
如 图 7-13 所 示 ， 图 像 组 件 有 为 Sliced 
"| Ya 人 YL SBS 甲 卜 、| 
Image lype 设置 。 这 个 设置 稚 认 Set Native Size 按钮 仅 应 用 于 


为 Simple， 这 是 之 前 使 用 的 正确 Simple 类 型 ， 而 Sliced 则 替换 


图 像 类 型 , 对 于 弹 山 窗 口 ， 将 为 Fill Center 复 选 框 
Image Type 设置 为 Sliced。 图 7-13 图像 组 件 的 设置 ， 包 括 图 像 类 型 


定义 切割 图 像 (sliced image) 是 把 图 像 切 割 为 九 份 ， 各 个 部 分 相互 独立 ， 分 别 缩放 。 
通过 从 中 间 缩 放 图 像 边缘 , 可 以 确保 图 像 缩 放 为 任何 期 望 的 尺寸 , 且 边 缘 清 晰 。 
在 其 他 开发 工具 中 ， 此 类 图 像 通 第 在 其 名 称 中 有 个 “ 九 ” 字 (例如 ， 九 切割 、 
九 片 、 缩 放 九 )， 表 示 图 像 有 九 部 分 


在 切换 到 切割 图 像 之 后 ，Unity 可 能 会 在 组 件 设 置 中 显示 一 个 错误 ， 表 明 图 像 没 
有 边框 ,这 是 因为 popup 精灵 还 没有 设置 为 九 部 分 。 为 了 设置 该 精灵 , 首先 选择 Project 
贫 图 中 的 popup 精灵 。 在 Inspector 中 应 该 会 看 到 Sprite Editor 按钮 (如 图 7-14 所 示 )， 
单 击 该 按钮 ， 打 开 Sprite Editor 窗口 。 


他 Inspacror | 


prite Egmor | 
[| Popup lmeport Settings GG. lire # | Trir 
Tealure Trpe [3pmmizb and ill 5 
Sprine Mion EU = 
Fackimg Ta9 
Piwels Per Unit LO0 
[a | Camber 


Geerae Mip Maps 
国 可 


Ellsa= ll d= 


单 击 Sprite Editor- 
按钮 
本 上 二 | 在 L R B T(Left Right ottom Top) 中 输入 
Oo OE 数字 ， 调 整 绿色 分 割 边 框 。 对 于 pop-up 
精灵 ， 将 所 有 的 边框 设置 为 12 像 素 
图 7-14 ”Inspector 中 的 Sprite Editor 按钮 和 弹出 窗口 
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在 Sprite Editor 中 可 以 看 到 ， 绿 色 的 线 指 示 了 图 像 是 如 何 切 割 的 。 初 始 时 疼 像 不 
会 有 任何 边框 ( 即 ， 所 有 Border 都 设置 为 0)。 增 加 4 条 边 的 边框 宽度 ， 得 到 如 网 7-14 
所 示 的 边框 。 因 为 所 有 4 条 边 ( 左 、 右 、 底 部 、 顶 部 ) 的 边框 都 设置 为 12 像素 宽 ， 所 以 
边框 线 会 营 加 为 九 部 分 。 关 闭 编辑 器 窗口 并 应 用 修改 。 

现在 精灵 已 定义 为 九 部 分 ,切割 的 图 像 将 正常 工作 (mage 组 件 设 置 将 显示 Fill 
Center, 请 确保 开局 了 这 个 设置 )。 单 击 并 抑 动 图 像 角 洲 的 览 色 指示 侨 来 缩放 它 ( 如 果 没 
看 到 任何 缩放 指示 器 , 就 切换 到 第 
5 间 描 述 的 Rect 工具 )。 当 中 心 部 
不 变 。 

由 于 边框 部 分 的 大 小 保持 不 
变 , 因此 切割 图 像 可 以 缩放 为 任意 
大 小 ， 且 边缘 仍旧 清晰 。 这 非常 适 
合 于 UI 元 系 一 一 人 不 同窗 口 可 能 
小 不 同 ， 但 看 起 来 应 该 一 样 。 对 于 
弹出 窗口 ， 设 置 宽 度 为 230， 局 度 图 7-15 切割 图 像 缩放 为 pop-up 对 象 的 大 小 
为 200, 如 图 7-15 所 示 同 时 设置 坐 
标 为 (0, 0, 0)， 让 它 居中 。 


提示 UI 图 像 如 何 彼此 堆 痘 取决 于 它们 在 Hierarchy 视图 中 的 顺序 .在 Hierarchy 列表 
中 ， 将 弹出 对 象 拖 动 到 其 他 UI 对 象 的 上 面 ( 当 然 ， 总 是 要 附加 到 画布 上 )。 现 在 
在 Scene 视图 中 移动 弹出 窗口 ， 图 像 和 弹出 窗口 就 会 重合 显示 。 最 后 将 弹出 窗 
口 拖 动 到 画布 底部 ， 使 它 显 示 在 其 他 任何 UI 元 素 之 上 。 


弹出 对 象 现在 已 经 设置 好 ， 因 此 可 以 为 它 编 写 代 人 码 。 创 建 一 个 称 为 
SettingsPopup 的 脚本 (查看 代码 请 单 7.4)， 并 将 脚本 拖 动 到 弹出 对 象 上 。 


代码 清单 7.4 用 于 pop-up 对 象 的 SettingsPopup 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class SettingsPopup : MonoBehaviour { 
public void Open() 1{ 
gameObject .SetActive (true); 寺 一 一 一 开启 对 象 ， 打 开 窗 口 
} 
public void Close() { 
gameObject .setActive (false); 4 一 一 使 对 象 无 效 ， 关 闭 窗口 
} 
} 


接 下 来 ， 打 开 UIController.cs 做 一 些 调整 ， 如 代码 清 蛙 7.5 中 所 示 。 
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代码 清单 7.5 调整 UIController 来 处 理 弹 出 窗口 


[SerializeField] private SettingsPopup settingsPopup; 
vold Start() I 


settingsPopup.Close(); 4 游戏 开始 时 关闭 弹出 窗口 
} 


public vold onopenSett1lngqs () { 


5ettingsPopup.Open(); < 一 一 使 用 弹出 窗口 的 方法 普 换 调试 文本 
} 


这 段 代 人 码 诺 加 了 一 个 弹出 对 象 的 对 象 槽 , 因此 将 弹出 对 象 拖 动 到 UIController 上 。 
当 运 行 游戏 时 ， 弹 出 对 象 是 天 财 的 ， 当 单 击 设置 按 钮 时 ， 会 打开 它 。 

此 时 还 无 法 关闭 弹出 窗口 ， 因 此 将 关 财 投 钮 添加 到 弹出 窗口 上 。 这 一 步 和 之 前 创 
建 按 钮 的 步骤 类 似 : 选择 GameObject | UI | Button， 将 新 按钮 定位 到 弹出 窗口 的 右上 
角 ， 将 close 精灵 拖 动 到 这 个 UI 元 系 的 Source Imasge 属性 ， 接 着 里 击 Set Native Size， 
正确 设置 图 像 的 大 小 。 与 之 前 的 按钮 不 同 ， 这 次 需要 文本 标签 ， 因 此 选择 文本 ， 并 在 
文本 域 中 输入 Close， 并 将 Color 设置 为 日 色 。 在 Hierarchy 视图 中 ， 将 按钮 拖 动 到 弹 
出 对 象 上 ， 使 其 成 为 弹出 窗口 的 子 节 上 点。 最 后 打磨 其 视觉 效果 ， 将 按钮 的 transition 
属性 的 Fade Duration 值 调 整 为 0.01, 使 Normal Color 更 暗 , 设置 为 (110, 110, 110, 255)。 

为 了 让 按钮 关闭 弹出 窗口 , 需要 一 个 OnClick 条 目 。 单 击 OnClick 面板 的 十 按钮 ， 
将 弹出 窗口 拖 动 到 对 象 模 中， 并 从 函数 列表 中 选择 Close0。 现 在 运行 游戏 ， 这 个 按钮 
就 会 天 闭 弹 出 窗口 。 

弹出 窗口 已 添加 到 HUD 中 。 窗 口 当 前 还 是 空白 的 ， 因 此 接 下 来 将 一 些 控件 添加 
到 窗口 中 。 


7.3.3 ”使 用 滑动 条 和 输入 域 设置 值 


将 一 些 控件 添加 到 弹出 的 设置 窗口 包括 两 个 步 又， 这 与 之 前 创建 按钮 的 步骤 一 
样 。 创 建 UI 元 素 并 将 其 附加 到 男 布 上 ， 再 将 这 些 对 象 关 联 到 脚本 上 。 我 们 需要 的 输 
入 控件 是 一 个 滑动 条 和 一 个 文本 域 ， 还 需要 一 个 用 于 标识 请 动 条 的 静态 文本 标签 。 选 
择 GameObject | UI | Text 创建 文本 对 象 , 选择 GameObject | UI | InputField 创建 文本 
域 ， 而 选择 GameObject | UI | Slider 创建 滑动 条 对 象 ( 如 图 7-16 所 示 )。 

在 Hierarchy 视图 中 拖 动 这 三 个 对 象 ， 使 其 成 为 弹出 窗口 的 子 对 象 ， 并 如 图 7-16 
所 示 定 位 它们 ， 将 它们 排列 在 弹出 窗口 的 中 心 。 议 置 文本 为 Speed， 将 它 作 为 滑动 条 
的 标签 。 输 入 域 用 于 输入 文本 ，Text 在 玩家 输入 任何 内 容 之 前 部 显示 在 盒子 中 ; 这 里 
设置 Text 的 值 为 Name。 可 以 让 Content Type 和 Line Type 保留 为 默认 值 ， 如 果 需 要 ， 
可 以 使 用 Content Type 来 限制 输入 类 型 ， 例 如 只 输入 字母 或 数字 ; 另外 ， 可 以 使 用 
LineType 将 文本 输入 切换 为 单行 或 多 行文 本 。 


146 ”第 1 部 分 轻松 工作 


弹出 窗口 上 的 
输入 控件 : 
文 木 InputField 一 一 大 


关闭 按钮 在 右上 角 ， 而 


文本 标签 在 滑动 条 上 
数字 Slider 


] 虱 
Dh 


图 7-16 添加 到 弹出 窗口 的 输入 控件 


当 文 本 标签 履 盖 在 滑动 条 上 时 ， 将 无 法 单 击 滑动 条 。 在 Hierarchy 中 将 文本 对 
象 放 在 滑动 条 之 上 ， 可 以 确保 文本 对 象 出 现在 滑动 条 的 下 方 。 


] 虱 


i 
已 


在 本 例 中 ， 应 该 将 Input Field 保留 为 默认 大 小 ， 但 是 如 果 决 定 缩小 它 ， 那 么 只 减 
小 Width, 不 减 小 Height。 如 果 将 Height 设置 为 小 于 30 就 太 小 了 , 无 法 显示 文本 . 


承 其 滑动 条 目 身 而 言 ， 组 件 Inspector 的 压 部 有 很 多 设置 。Min Value 默认 设置 为 
0， 保 持 其 默认 设置 。Max Value 默认 为 1， 但 本 示例 中 需要 修改 为 2。 类 似 的 ，Value 
和 Whole Numbers 都 可 以 保留 其 默认 设置 ，Value 控制 滑动 条 的 开始 值 ， 而 Whole 
Numbers 将 它 限 制 为 012 而 不 是 小 数值 (本 例 不 需要 这 个 限制 )。 


现在 所 有 对 象 都 已 处 理 完 毕 。 现 在 需要 编写 关联 对 象 的 代码 ， 如 代码 清单 7.6 所 
示 ， 将 一 些 方法 添加 到 SettingsPopup.cs 中 。 


代码 清单 7.6 ”SettingsPopup 中 用 于 弹出 窗口 的 输入 控件 的 方法 


Debug .Log (name ) :; 
} 


public void OnsubmitName (string name) { 4 一 一 当 用 户 在 输入 域 输入 时 触发 该 方法 


public vold OnspeedVvalue (float speed) { 二 一 一 当 用 户 调整 滑动 条 时 触发 该 方法 
Debug.Log ("Speed: ”+ Speed) ; 
} 


很 好 ， 现 在 有 了 用 于 控件 的 方法 。 下 面 开 始 处 理 输入 域 ， 在 输入 域 的 设置 中 可 以 
看 到 End Edit 和 面板 , 其 中 列 出 的 事件 会 在 完成 翘 入 时 触及 。 给 这 个 面板 添加 一 个 条 目 ， 
将 弹出 窗口 拖 动 到 对 象 槽 ， 并 在 函数 列表 中 选择 OnSubmitName()。 


警告 一 定 要 在 End Edit 面板 顶部 的 Dynamic String 部 分 选择 该 函数 ， 而 不 是 在 底部 
的 Static Parameters 部 分 选择 。OnSubmitName() 方 法 会 出 现在 这 两 部 分 


， 但 在 
Static Parameters 中 选择 ,将 只 发 送 提前 定义 的 单个 字符 串 , 而 在 Dynamic String 
中 选择 时 发 送 的 是 输入 域 中 输入 的 任何 内 容 。 
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对 于 滑动 条 完成 相同 的 步骤 : 查找 组 件 设 置 底部 的 事件 面板 (本 示例 中 是 
OnValueChanged)， 单 击 十 按钮 添加 一 个 条 目 ， 将 滑动 条 拖 动 到 对 象 模 上， 并 在 列 出 
的 动态 值 函 数 中 选择 OnSpeedValueO。 

现在 所 有 输入 控件 已 经 天 联 到 弹出 脚本 中 的 代码 。 运 行 游 戏 、 移 动 滑 动 条 或 者 在 
输入 之 后 按 下 Enter 键 并 观察 控制 合 。 


使 用 PlayerPrefs 保存 游戏 过 程 的 设置 

Unity 中 有 一 些 不 同 的 方法 用 于 保存 持久 化 的 数据 ， 最 简单 的 方法 称 为 
PlayerPrefs。Unity 提供 了 一 种 抽象 方式 (也 就 是 说 不 必 关 心细 节 )， 可 以 保存 用 于 所 有 
平台 (使 用 它们 不 同 的 文件 系统 ) 的 少量 信息 。PlayerPrefs 不 适合 保存 大 量 数据 (后 续 章 
中 将 使 用 其 他 方法 来 保存 游戏 进度 )， 但 它们 适用 于 保存 游戏 设置 。 

PlayerPrefs 提供 了 一 些 简单 的 命令 用 于 获取 和 设置 值 ( 它 的 原理 类 似 哈 布 表 或 字 
典 )。 例 如 ， 在 SettingsPopup 脚本 的 OnSpeedValue0 方 法 内 ， 添 加 代码 行 PlayerPrefs. 
SetFloat("speed", speed); 可 以 保存 速度 设置 .OnSpeedValue 方法 将 浮 点 数 保 存 到 speed 
值 中 。 

类 似 的 ， 可 以 将 滑动 条 初始 化 为 所 保存 的 值 。 将 如 下 代码 添加 到 SettingsPopup 
脚本 中 : 


using UnityEngine.UI; 


[SerializedFieldlprivate Slider speedSslider; 
wd StarkEly | 

speedSslider.value = PlayerPrefs.GetFloat ("speed"™", 1); 
} 


注意 ，get 命令 获取 值 的 同时 也 指定 了 默认 值 ， 以 防备 之 前 没有 保存 Speed 值 。 


尽管 控件 生成 了 调试 输出 ， 但 它们 依然 不 能 真正 影响 游戏 。 使 HUD 影响 游戏 ( 反 
之 亦 然 ) 是 本 章 最 后 一 节 要 讨论 的 主题 。 


7.4 通过 响应 事件 更 新 游戏 


截至 目前 ，HUD 和 主 游戏 之 间 互 不 相干 ， 但 它们 之 间 应 该 是 相互 通信 的 。 为 此 ， 
可 以 通过 脚本 引用 来 完成 ， 这 与 其 他 类 型 的 对 象 通信 所 创建 的 脚本 一 样 ， 但 这 样 做 存 
在 一 些 缺陷 。 特 别 是 ， 这 样 做 将 把 场景 和 HUD 紧密 耦合 在 一 起 ， 但 它们 应 相对 独立 ， 
以 便 在 编辑 游戏 时 不 必 担 心 是 否 破坏 HUD。 

为 了 了 解 场景 中 UI 的 行为 ， 要 使 用 消 因 广播 系统 。 图 7-17 前 述 了 这 个 事件 消息 
系统 的 工作 原理 : 脚本 可 以 注册 为 侦 听 事件 ， 其 他 代码 可 以 广播 事件 ， 接 痢 侦 听 右 将 
被 通 知 有 天 广播 的 消息 。 接 下 来 介绍 销 息 系统 以 便 完 成 它 。 
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其 他 对 和 象 能 告诉 Messenger 


对 和 象 可 以 注册 为 监 Messenger 是 中 心 模块 ， 广播 特定 事件 。Messenger 
听 特 定 事 件 ， 指 定 它 在 广播 者 和 监听 顺 将 消息 路 由 给 所 有 监听 那 
一 个 函数 作为 回调 之 加 路 由 消 居 个 事件 的 监听 器 


ListenObject Messenger BroadcastObj 


“Awakel) * Add listener * Update() 


“OnEventReceived * Broadcast message 


图 7-17 将 实现 的 广播 事件 系统 图 


提示 “CH# 有 一 个 内 置 的 系统 用 于 处 理事 件 , 为 什么 不 使 用 它 ? 内 置 的 事件 系统 要 求 消 
息 是 有 目标 的 ， 而 我 们 需要 的 是 广播 消息 系统 。 目 标 系 统 需要 代码 精确 知道 消 
息 的 来 源 ， 而 广播 的 来 源 可 以 是 任意 的 。 


7.4.1 集成 事件 系统 


为 了 了 解 场景 中 UI 的 行为 , 需要 使 用 广播 消 恩 系统 。 尺 官 Unity 没有 内 置 这 个 特 
性 ， 但 已 经 为 此 下 载 一 个 代码 库 。 在 附录 DD 的 资源 列表 中 ， 有 Unity 的 社区 wiki， 这 
是 一 个 由 其 他 开发 者 提供 的 免费 代码 库 。 它 们 的 消息 系统 非常 适合 提供 一 种 与 程序 其 
余部 分 通信 有 的 分 离 方 式 。 当 一 些 代码 广播 消 晨 时 ， 代 码 不 需要 知道 天 于 俱 听 右 的 任何 
消息 ， 在 切换 或 添加 对 象 时 ， 这 提供 了 巨大 的 灵活 性 。 

创建 一 个 脚本 ， 命 名 为 Messenger， 并 将 http://wiki.unity3d.com/index.php/CSharp- 
Messenger Extended 页 面 的 代码 粘贴 到 脚本 中 。 接 独 需 要 创建 一 个 名 为 GameEvent 的 
脚本 ， 如 代码 清单 7.7 所 示 。 


代码 清单 7.7 Messenger 中 使 用 的 GameEvent 脚本 


public static class GameEvent { 

public const string ENEMY HIT = "ENEMY HIT"; 

public const string SPEED CHANGED = "SPEED CHANGED"; 
} 


代码 清 单 中 的 脚本 为 一 些 事件 消 恩 定义 了 一 个 第 量 ， 消 明明 党 以 这 种 方式 组 织 ， 
不 必 在 每 个 地 方 都 记 住 和 输入 消 恩 字符 串 。 

现在 事件 消 居 系统 已 经 准备 束 纵 ， 接 下 来 开始 使 用 它 。 自 先 将 它 用 于 从 场景 到 
HUD 的 过 信 ， 接 看 用 于 从 HUD 到 场景 的 通信 。 


7.4.2 ”从 场景 中 广播 和 侦 听 事件 
截至 现在 ,分数 依然 把 显示 一 个 计时 费 作 为 文本 显示 功能 的 测试 。 但 我 们 需要 显 
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示 击 中 敌人 的 计数 右 ， 因 此 修改 UIController 中 的 代码 。 首 先 删除 整 个 Update0 方 法 ， 
因为 这 是 测试 代码 。 当 敌人 死亡 时 ， 将 会 触发 事件 ， 因 此 代码 清单 7.8 让 UIController 
侦 听 该 事件 。 


代码 清单 7.8 将 事件 侦 听 顺 添 加 到 UIController 


rivate int score; > z z 
站 一 声明 响应 事件 ENEMY HIT 
vold Awake() 1{ 的 方法 

Messenger.AddListener (GameEvent .ENEMY HIT, OnEnemyHit); 
} 
vold OnDestroy() 1 


Messenger.RemoveListener (GameEvent .ENEMY HIT, OnEnemyH1it); 


| 当 对 象 被 销毁 时 , 清除 侦 
一 Dr "|e 
void Start() 1 听 花 ， 以 防止 出 错 
Ore 三 Us 
scoreLabel.text = score.ToString(); < 一 将 分 数 初 始 化 为 0 


settingsPopup.Close (); 
} 


响应 事件 时 
private void OnEnemyHit() 1 递增 分 数 


Pe = 二 
scoreLabel.text = score.ToString!(); 


首先 注意 Awake0 和 OnDestroy0 方 法 。 就 像 Start0 和 UpdateO 方 法 一 样 ， 在 对 
象 被 唤醒 或 移 除 时 ， 每 个 MonoBehaviour 都 会 目 动 啊 应 这 两 个 方法 。 在 Awake0 中 
洪 加 侦 昕 器， 在 OnDestroy0O 中 移 除 它 。 这 个 侦 听 堪 是 广播 消息 系统 的 一 部 分 ， 当 收 
到 消息 时 ， 它 会 调用 OnEnemyHitO 。OnEnemyHitO 将 递增 分 数 ， 并 把 值 放 到 分 数 显 
示 中 。 

事件 侦 听 器 已 经 在 UI 代码 中 设置 ,因此 现在 不 管 敌 人 在 何 时 被 击 中 都 需要 广播 。 
啊 应 击 中 敌人 的 代码 位 于 RayShooter.cs 中 ， 因 此 代码 清单 7.9 将 触及 消息 。 


代码 清单 7.9 ”由 RayShooter 广播 事件 消息 


if (target != null) { 


target.ReactToHit ()，; 啊 应 受 击 时 添加 的 
Messenger.Broadcast (GameEvent .ENEMY HIT); 消息 广播 
1} else I 


在 添加 消息 后 运行 游戏 ， 观 察 当 击 中 敌人 时 分 数 的 显示 。 每 次 击 中 敌人 时 ， 分 数 
都 会 增加 。 这 个 示例 介绍 了 从 3D 游戏 向 2D 界面 发 送 消 息 ， 但 我 们 还 需要 一 个 从 2D 
界面 回 3D 游戏 发 送 消息 的 示例 。 
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7.4.3 从 HUD 广播 和 侦 听 事件 


在 上 一 节 中 ， 事 件 从 场景 广播 ， 被 HUD 接收 。 同 样 ，UI 控件 可 以 广播 玩家 和 政 
人 侦 听 的 消息 。 通 过 这 种 方式 , 设置 弹出 窗口 可 以 影 啊 游戏 设置 。 打开 WanderingAI.cs 
并 添加 代码 清单 7.10 中 的 代码 。 


代码 清单 7.10 ”添加 到 WanderingAl 的 事件 侦 听 希 


ublic const float baseSpeed = 3.0f; 
由 速度 设置 调整 
。 其 7 -1 = 
VOIld Awake() 1 的 基本 速度 
Messenger<float>.AddListener (GameEvent .SPEED CHANGED, OnSspeedChanged); 
} 
Vold OnDestroy() 1{ 


Messenger<float>.RemoveListener (GameEvent .SPEED CHANGED, OnspeedChanged); 
} 
ee 声明 该 方法 , 用 于 侦 听 事 
private Vold onsSpeedCchangqed (Eloat Value) { 件 SPEED CHANGED 

Speed = baseSpeed * value; 


} 


这 里 的 Awake0 和 OnDestroy() 方 法 也 分 别 用 于 添加 并 移 除 事件 侦 听 器 , 但 在 此 它 
们 都 有 值 ， 用 于 设置 AI 的 行走 速度 。 


提示 上 一 节 中 的 代码 使 用 的 只 是 一 般 事件 ， 但 该 消息 系统 可 以 传递 值 和 消息 。 支 持 
侦 听 器 中 的 值 就 像 添 加 类 型 定义 一 样 简单 。 注 意 <float> 添 加 到 侦 听 器 命令 。 


现在 在 FPSInput.cs 中 进行 同样 的 修改 ， 来 影响 玩家 的 速度 。 代 码 清单 7.11 中 的 
大 部 分 代码 和 代码 清单 7.10 中 的 一 样 ， 只 是 玩家 的 baseSpeed 不 同 。 


代码 清单 7.11 瀛 加 到 FPSInput 的 事件 侦 听 益 


public const float baseSpeed = 6.0f; 才 -一 这 个 值 相 对 代码 清单 7.10 做 了 修改 


Vol1d Awake() I 

Messenger<float>.AddListener (GameEvent .SPEED CHANGED, OnspeedChanged); 
} 
Vold OnDestroy() 1{ 


Messenger<float>.RemoveListener (GameEvent .SPEED CHANGED, onSspeedChanged); 
} 


private Vold OnspeedChanged (float value) { 


Speed = baseSpeed * value; 


} 


最 后 ， 从 SettingsPopup 中 广播 速度 值 ， 响 应 滑动 条 ， 如 代码 清单 7.12 所 示 。 
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代码 清单 7.12 ”从 SettingsPopup 中 广播 消息 


把 滑动 条 的 值 作 为 <float> 事 件 发 送 
public void onspeedValue (float speed) { 


Messenger<float>.Broadcast (GameEvent .SPEED CHANGED, speed); 


现在 ， 调 整 请 动 条 时 ， 玩 家 和 敌人 的 速度 都 会 改变 。 单 击 Play 试 试 ! 


练习 : 修改 所 生成 的 敌人 的 速度 

当前 只 更 新 已 存在 于 场景 中 的 敌人 的 速度 值 ， 而 不 会 影响 新 生成 的 敌人 的 速度 
值 ， 新 敌人 并 没有 以 正确 的 速度 值 设 置 创建 。 这 里 将 如 何 设置 新 生成 的 敌人 的 速度 值 
作为 练习 留 给 读者 。 提 示 : 将 SPEED CHANGED 侦 听 器 添加 给 SceneController， 因 
为 该 脚本 生成 了 敌人 。 


现在 知道 如 何 使 用 Unity 提供 的 新 UI 工具 构建 图 形 界面 .本 章 介 绍 的 内 容 在 以 后 
所 有 的 项 目 中 都 十 分 有 用 ， 甚 至 是 探讨 各 种 不 同 的 游戏 类 型 时 也 很 有 用 。 


7.$S 小 结 


e Unity 有 立即 模式 的 GUI 系统 ， 也 有 基于 2D 精灵 的 新 GUI 系统 。 
e 将 2D 精灵 用 于 GUI 需要 场景 有 一 个 画布 对 象 。 

e TUTI 元 素 能 锚 定 在 可 调整 画布 的 相对 位 置 上 。 

e 设置 Active 属性 来 打开 或 天 闭 UI 元 系 。 

e 独立 的 消息 传送 系统 适合 于 在 界面 和 场景 之 间 广 播 事 件 。 


本 章 洒 兰 : 

e ”给 场景 添加 实时 阴影 

e 使 摄像 机 环绕 它 的 目标 

e ”使 用 线性 插值 (Lerp) 算 法 
平滑 修改 旋转 

e 为 跳跃 、 悬 岩 、 
面 检测 

e ”为 逼真 的 角色 应 用 和 控制 
动画 


创建 审 三 人 称 3D 游戏 : 
玩家 移动 和 动因 


本 章 将 创建 万 一 个 3D 游戏 ,但 这 一 次 将 制作 新 的 洲 


戏 类 型 。 第 2 章 为 第 一 人 称 游戏 构建 了 一 个 移动 示例 。 现 
在 需要 编写 另 一 个 移动 示例 ， 但 这 次 涉及 第 三 人 称 的 移 


动 。 最 重要 的 区 别 是 摄像 机 相对 于 玩家 放置 : 在 第 一 人 称 


视角 中 , 玩家 通过 角色 来 观察 周围 , 而 在 第 三 人 称 视角 中 ， 
摄像 机 置 在 角色 有 的 外 部 。 冒险 游戏 沼 弟 使 用 这 种 视角 ， 如 


历史 悠久 的 Legend of Zelda 系列 游戏 或 者 Uncharted 系列 
游戏 (如 果 想 了 解 第 一 人 称 视角 和 第 三 人 称 视角 的 区 别 ， 
可 以 参考 图 8-3)。 

本 章 的 项 目 是 本 书 中 构建 的 视觉 效果 很 棒 的 原型 之 
一 。 图 8-1 展示 了 如 何 构建 场景 。 将 图 8-1 与 第 2 章 构建 
的 第 一 人 称 场 景 ( 见 图 2-2) 相 比较 。 
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1. 设置 房间 的 墙壁 、 地 2. 导 人 角色 。 这 次 使 用 人 形 
板 和 灯光 。 从 之 前 的 项 模型 ， 因 为 在 第 三 人 称 视角 
目 中 简单 导入 中 玩家 可 以 看 到 这 个 角色 


3. 为 该 场景 打开 阴影 。 
现在 能 看 到 玩 冢 ， 因 此 
肯 影 很 重要 


4. 为 示例 定位 摄像 机 。 
摄像 机 应 该 放置 在 角色 
的 外 部 ， 俯 视 它 


5. 为 摄像 机 和 玩家 编 与 移 
动 脚本 。 自 和 完 编写 代 公 让 
摄像 机 环绕 角色 ， 然 后 让 
角色 四 处 移动 (包括 跳跃 ) 


图 8-1 第 三 人 称 移动 示例 的 路 线 图 


可 以 看 到 ， 房 间 的 构造 是 相同 的 ， 脚 本 的 用 法 也 大 多 相同 ， 但 玩家 的 外 观 、 摄 像 
机 的 位 置 在 不 同情 况 下 是 不 同 的 。 另 外 ， 第 三 人 称 视角 是 指 ， 摄 像 机 放 在 玩家 角色 的 
外 部 ， 并 俯视 这 个 角色 。 接 下 来 使 用 人 形 角色 模型 (而 不 是 原始 的 胶囊 体 )， 因 为 现在 
玩家 可 以 看 到 目 己 。 fi : 

回想 一 下 ， 第 4 章 讨论 的 两 种 美术 资源 类 
型 是 3D 模型 和 动画 。 如 前 面 的 章节 所 述 ，3D 
模型 这 个 词 和 网 格 对 象 是 同义词 ， 它 是 由 顶点 
和 多 边 形 定义 的 静态 形状 ( 即 网 格 几何 体 )。 对 
于 人 物 角 色 , 这 个 网 格 几 何 体 塑 造成 头 、 胎 膊 、 


腿 等 ( 见 图 8-2)。 
像 往常 一 样 ， 我 们 将 关注 路 线 图 的 最 后 一 局 
步 : 编写 程序 控制 场景 中 的 对 象 。 以 下 是 行动 oY 
计划 的 回顾 : 图 8-2 ”本 章 所 用 模型 的 线 框 视图 


(1) 将 角色 模型 导入 到 场景 

(2) 实现 摄像 机 控制 ， 以 观察 角色 

(3) 编写 脚本 ， 让 玩家 能 够 在 地 面 上 跑 
(4) 给 移动 脚本 添加 跳跃 功能 

(5) 基于 移动 播放 模型 的 动画 
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复制 第 2 章 的 项 目 并 修改 它 ， 或 者 创建 一 个 新 的 Unity 项 目 (确保 项 目 设置 为 3D 
模式 , 而 不 是 第 5 章 的 2D 模式 ), 复制 第 2 章 中 项 目的 场景 文件 。 不 管 采用 哪 种 方式 ， 
者 可 以 从 本 章 下 载 的 临时 文件 夹 中 获取 接 下 来 将 使 用 的 角色 模型 。 


注意 我 们 将 基于 第 2 章 的 围墙 区 域 构建 本 章 的 项 目 ， 墙 壁 和 灯光 不 变 ， 但 替换 掉 玩 
家 和 所 有 脚本 。 如 果 需 要 它们 ， 可 以 从 第 2 章 下 载 示例 文件 。 


假设 从 第 2 章 已 完成 的 项 目 (移动 的 示例 ) 开 始 ， 接 下 来 删除 本 草 不 需要 的 内 容 。 
首先 在 Hierarchy 列表 中 把 摄像 机 从 玩家 中 分 离 出 来 (将 摄像 机 对 象 从 玩家 对 象 上 拖 出 
来 )。 现 在 删除 玩家 对 象 ， 如 采 不 匈 分 离 出 摄像 机 ， 它 也 会 被 删除 ， 但 这 里 只 需要 删除 
玩家 胶 宫 , 留 下 摄像机 。 或 者 ,如果 不 小 心 删 除了 摄像 机 , 就 选择 GameObject | Camera， 
创建 一 个 新 的 摄像 机 对 象 。 

同样 ,删除 所 有 的 脚本 (包括 删除 摄像 机 上 的 脚本 组 件 以 及 Project 视图 中 的 文件 )， 
只 剩 下 墙壁 、 地 板 和 灯光 。 


8.1 将 摄像 机 视图 调整 为 第 三 人 称 视角 


观察 角色 。 我 们 将 导入 一 个 无 腔 的 人 形 模型 作为 玩家 角色 ， 然 后 在 上 方 放置 摄像 机 ， 
使 摄像 机 回 下 倾斜 一 个 角度 来 观察 玩家 。 图 8-3 对 比 了 场景 在 第 一 人 称 视角 下 与 在 第 
三 人 称 视角 下 的 外 观 ( 有 几 大 块 ， 我 们 将 在 本 章 添 加 进去 )。 

场景 准备 好 了 ， 现 在 要 在 场景 中 加 入 一 个 角色 模型 。 


一 人 称 示 例 第 三 人 称 示 例 


图 8-3 ”并 排比 较 第 一 人 称 视角 和 第 三 人 称 视角 
8.1.1 导入 一 个 用 于 观察 的 角色 


本 章 下 载 的 临时 文件 中 包括 了 模型 和 贴图 。 在 第 4 章 ，FBX 是 模型 而 TGA 是 贴 
图 。 要 将 FBX 文件 导入 到 项 目 中 ,将 该 文件 拖 动 到 Project 视图 ， 或 者 右 击 Project 视 
图 ， 并 选择 Import New Asset。 然 后 在 Inspector 中 调整 模型 的 导入 设置 。 本 章 后 面 将 
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调整 导入 的 动画 , 但 是 现在 只 需要 在 Model 选项 卡 上 做 一 些 调整 ,首先 ,将 Scale Factor 
的 值 修改 为 10( 为 了 部 分 抵消 File Scale 值 为 0.01 的 作用 )， 使 模型 大 小 合适 。 

在 Scale Factor 设置 的 下 面 是 Normals 选项 ( 见 图 8-4)。 这 个 设置 控制 了 光线 、 阴 
影 在 模型 上 的 显示 ， 使 用 了 一 个 称 为 法 线 的 3D 数学 概念 。 


个 朝向 用 于 光照 计算 . 


Normals 的 默认 设置 是 Import， 它 使 用 定义 在 导入 网 格 几 何 体 的 法 线 。 但 是 这 个 
模型 没有 正确 地 定义 法 线 ， 所 以 对 灯光 的 反应 有 些 和 奇怪。 相反 ， 将 Normals 设置 修改 
为 Calculate， 以 便 Unity 为 每 个 多 边 形 计算 方 问 同 量 。 

当 修 改 完 这 两 个 设置 后 ， 单 击 Inspector 上 的 Apply 按钮 。 接 着 将 TGA 文件 导入 
到 项 目 ， 并 将 这 张 图 片 指定 为 材质 的 贴图 。 在 Materials 文件 夹 中 选择 player 材质 。 将 
贴图 图 像 拖 到 Inspector 上 空 的 贴图 模 。 应 用 贴图 之 后 ， 模 型 颜色 就 不 会 发 生 己 大 的 
变化 (贴图 图 像 大 多 是 白色 )。 但 在 贴图 中 绘制 了 阴影 ， 将 改善 模型 的 外 观 。 


设置 Scale Factor 来 部 
分 抵消 File Scale， 这 一 、 


Meshes 


. ale Factor 
决定 了 在 Unity 中 的 模 人 5 
型 相 比 于 其 在 3D 美 术 ee Compression | Off #| 
资源 工具 中 的 大 小 ee 


Import Blendshapes 
Cenerate Colliders [| 


Swap UWS 国 
选择 如 何 处 理 模型 上 Cenerate Lightmap UD 
Un Normals & Tangents 
的 法 做 —— Normals [ckuae | 


Tangents [ee 
图 8-4 ”角色 模型 的 导入 设置 
应 用 贴图 后 ， 把 玩家 模型 从 Project 视图 拖 到 场景 中 ， 设 置 角色 位 置 为 (0, 1.1, 0)， 
以 便 玩 家 位 于 房间 的 中 心 ， 站 在 地 板 上 。 现 在 场景 中 有 一 个 第 三 人 称 的 角色 。 


注意 这 个 导入 的 角色 双 臂 侧 平 举 ， 而 不 是 重 下 双 辟 的 自然 姿态 。 这 是 因为 还 没有 应 
用 动画 ， 双 导 侧 平 举 的 姿态 称 为 工 形 姿 态 。 给 角色 制作 动画 前 ， 角 色 的 标准 默 
认 次 态 是 工 形 姿态 。 


8.1.2 ”将 阴影 添加 到 场景 


在 继续 工作 之 前 ， 先 解释 一 下 角色 投射 的 阴影 。 我 们 在 真实 世界 里 是 有 阴影 的 ， 
但 在 虚拟 的 游戏 世界 中 却 不 一 定 有 。 很 笠 运 Unity 能 处 理 这 个 细 贡 ， 给 新 场景 目 市 的 
默认 灯光 打开 阴影 ,选择 场景 中 的 平行 光 , 然后 在 Inspector 中 找到 Shadow Type 选项 。 
对 于 默认 的 灯光 ,该 设置 开启 了 Soft Shadows( 如 图 8-5 所 示 )。 但 注意 菜单 中 也 有 一 个 
No Shadows 选项 。 
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这 融 是 在 这 个 项 目 中 创建 阴影 所 需 的 操作 ， 但 话 戏 中 的 阴影 还 有 很 多 知识 瑚 要 了 
解 。 计 算 场 景 中 的 阴影 是 计算 机 图 形 学 中 特别 耗 时 的 一 部 分 。 所 以 游戏 往往 以 不 同 的 方 
式 偷工减料 ， 以 达到 所 需 的 视觉 外 观 要 求 。 这 种 角色 投影 被 称 为 实时 阴影 ， 因 为 阴影 的 
计算 是 在 游戏 运行 时 完成 的 , 且 跟 随 移动 的 对 象 一 起 移动 。 一 个 很 真实 的 灯光 设置 会 让 
所 有 的 对 象 在 实时 接收 和 投 别 光线 , 但 为 了 使 阴影 计算 运行 得 足够 快 , 实时 阴影 受 限于 
阴影 的 外 观 或 者 哪个 灯光 可 以 投射 阴影 。 注 意 ， 在 这 个 场景 中 只 有 平行 光 投 射 阴影 。 


ShadowT | Soft Shadows | FL 
一 ”~ 选择 平行 光 ， 开启 
Resolution | use Quality Settings # | Soft Shadows 


图 8-5 平行 光 投 影 之 前 和 投影 之 后 
在 游戏 中 处 理 阴影 的 男 一 种 第 见方 式 古 使 用 一 种 称 为 光照 贴图 (lightmapping) 有 的 
技术 。 
定义 lightmaps 是 应 用 到 关卡 几何 体 的 贴图 ， 这 个 几何 体 的 阴影 被 烘焙 到 贴图 图 
像 中 。 


定义 把 阴影 绘制 到 模型 贴图 上 ， 将 这 种 技术 称 为 烘焙 阴影 。 

因为 这 些 图 像 是 预先 生成 的 (而 不 是 在 游戏 运行 时 生成 )， 所 以 它们 可 以 非常 复杂 、 
真实 。 缺 点 是 ， 因 为 阴影 提前 生成 ， 所 以 它们 不 能 和 移动。 因此， 光照 贴 图 非常 适用 于 静 
态 关 卡 几 何 体 ， 而 不 适用 于 类 似 角 色 等 动态 对 象 。 光 照 贴图 目 动 生成 而 不 用 手工 绘制 。 
计算 机 计算 场景 中 的 灯光 如 何 照 亮 关 卡 ， 而 角落 会 出 现 微妙 的 暗影 。 在 Unity 中 ， 泻 染 
光照 贴图 的 系统 称 为 Enlighten， 可 以 在 Unity 的 手册 中 查找 该 关键 字 。 


使 用 实时 阴影 还 是 光照 贴图 ， 并 不 是 阴影 从 这 个 网 格 上 投身 
一 个 非 此 即 役 的 选择 。 可 以 设置 灯光 的 
Culling Mask 属性 ， 使 实时 阴影 只 用 于 某 WevehRendee > 


些 对 象 ， 允 许 在 场景 中 将 高 质量 的 光照 贴 Receive Shadows 

图 用 于 其 他 对 象 。 同样 ， 虽然 主角 几乎 忌 古 

投射 阴影 ， 但 有 时 这 个 角色 不 应 接收 阴影 ， 0 

所 有 网 格 对 象 都 有 投射 和 接收 阴影 的 设置 图 8.6 Inspector 中 投身 和 接收 阴影 的 设置 
( 见 图 8-6)。 
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定义 Culling 是 移 除 不 必要 的 东西 的 通用 术语 ,这 个 词 在 计算 机 图 形 学 的 许多 不 同情 
况 下 使 用 。 但 在 此 ，Culling Mask 是 指 想 从 阴影 投射 中 移 除 的 一 系列 对 象 。 


现在 明日 了 如 何在 场景 中 应 用 阴影 的 基础 知识 。 天 卡 中 的 灯光 和 阴影 本 里 古 一 个 
很 大 的 主题 (天 于 关卡 编辑 的 书 往 往 在 光照 贴图 上 如 占用 了 很 多 章节 )。 这 里 只 讨论 打 
开 一 瘟 灯 的 实时 阴影 ， 之 后 讨论 摄像 机 。 


8.1.3 ”摄像 机 环 缠 玩 系 角 色 


在 第 一 人 称 示例 中 ， 在 Hierarchy 视图 中 ， 援 像 机 和 玩家 天 联 在 一 起 ， 所 以 它们 
会 一 起 旋转 。 然而 , 在 第 三 人 称 的 移动 示例 中 , 玩家 将 独立 于 摄像 机 职 癌 不 同 的 方 癌 。 
因此 这 次 不 能 在 Hierarchy 视图 上 把 摄像 机 拖 到 玩家 角色 上 。 相 反 ， 摄 像 机 的 代码 将 
跟随 玩家 角色 移动 其 位 置 ， 但 独立 于 角色 做 旋转 。 

首先 ， 把 摄像 机 相对 于 玩家 放 在 希望 的 位 置 上 ,这 里 把 位 置 设置 为 (0, 3.5, -3.75)， 
把 摄像 机 放 在 玩家 的 后 上 方 ， 如 果 有 必要 ， 把 旋转 重 置 为 (0，0,，0)。 然 后 创建 
OrbitCamera 脚本 (参见 代码 清单 8.1)， 将 这 个 脚本 组 件 添加 到 摄像 机 上 ， 然 后 把 玩家 
角色 拖 到 这 个 脚本 的 target 槽 上。 现在 可 以 运行 场景 ， 看 到 摄像 机 代码 的 运行 效果 。 


代码 清单 8.1 观察 目标 时 ， 绕 着 目标 旋转 的 摄像 机 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class OrbitCamera : MonoBehaviour { 为 环绕 的 对 象 
[SerializeField] private Transform target:; 序列 化 引用 


public float rotspeed = 1.5f; 
private float rotyYy; 
private Vector3 offset; 
Ee 存储 摄像 机 和 目标 之 间 的 
.和 -二 rs ee 
IotyY = transform.eulerAngles.y; 起 始 位 明 仿 移 


offset = target.position — transform.position; 


} 
Vold LateUpdate () 1{ | 使 用 方向 键 缓 慢 旋 转 


float horInput = Input.GetAxlis ("Horizontal™); 摄像 机 
1f (horIinput != 0) 1 


rotY += horInput * rotSspeed; 或 者 使 用 忌 
} else I 标 快 速 旋 转 


.TOLY 二 = Input.GetAxis ("Mouse X") * rotspeed * 3;} 摄像 机 
} 维持 起 始 偶 移 , 根据 摄像 机 的 旋 
转 进行 位 置 俩 移 
Quaternion rotation = Quaternion.Euler(0, rotY, 0); 
transform.position = target.position - (rotation * offset); 


transform.LookAt (target); 
} 不 管 摄像 机 在 目标 的 什么 地 
方 ， 摄 像 机 总 是 面向 目标 
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查看 该 代码 清单 时 ， 要 注意 序列 化 的 target 变量 。 代 码 需 要 知道 摄像 机 跟随 哪 
个 对 象 ， 所 以 序列 化 target 变量 ,是 为 了 让 它 出 现在 Unity 编辑 器 上 ， 然 后 把 玩家 角 
色 和 它 关 联 起 来 。 接 下 来 的 两 个 变量 是 旋转 值 ， 使 用 方式 与 第 2 章 的 摄像 机 控制 代 
码 的 一 样 。 代 码 还 声明 了 一 个 _offset 值 ， 它 在 Start0 函 数 中 赋值 ， 将 摄像 机 存储 到 
目标 之 间 的 偏 移 值 。 这 样 ， 在 脚本 运行 时 ， 就 可 以 保持 摄像 机 的 相对 位 置 。 换 句 话 
说 ， 无 论 哪个 方向 旋转 ， 摄 像 机 与 角色 之 间 将 保持 最 初 的 距离 。 剩 下 的 代码 在 
LateUpdateO 方 法 中 。 


提示 LateUpdate(0 方 法 是 MonoBehaviour 提供 的 另 一 个 方法 ， 类 似 于 Update() 方 法 ， 
每 一 帧 都 会 运行 它 。 这 两 个 方法 的 区 别 在 于 ， 所 有 对 象 上 运行 了 Update() 方 法 
之 后 才 执行 LateUpdate0 方 法 ， 这 样 ， 就 能 确保 在 目标 移动 之 后 摄像 机 才 更 新 。 


首先 ， 代 码 基 于 输入 控件 来 递增 旋转 值 。 代 码 查 看 两 种 不 同 的 输入 控件 一 一 水 平 
方 问 键 和 水 平 鼠 标 移动 一 所 以 用 一 个 条 件 来 判断 切换 它们 。 人 代码 检测 是 售 按 下 水 平 
方向 键 ， 如 果 是 ， 那 么 使 用 这 种 输入 ， 但 如 果 不 是 ， 它 会 检查 鼠标 。 通 过 分 别 检查 这 
两 种 输入 ， 代 码 可 以 为 每 一 种 输入 类 型 以 不 同 的 速度 旋转 。 

接 下 来 ， 代 码 基 于 目标 的 位 置 和 旋转 值 来 定位 摄像 机 。transform.position 那 行 代码 
可 能 是 本 段 代码 中 最 新 奇 的 ,因为 它 提 供 了 前 面 未 见 过 的 重要 数学 知识 。 位 置 问 量 乘 以 
四 元 数 (quaternion)( 注 意 ， 使 用 Quaternion.Euler 方法 将 旋转 角度 转换 为 四 元 数 )， 结 果 是 
基于 旋转 的 偏 移 位 置 。 之 后 加 上 旋转 后 的 位 置 品 量 , 作为 角色 位 置 的 偏 移 值 来 计算 摄像 
机 的 位 置 。 图 8-7 演示 了 计算 的 步 又 ， 并 详细 分 析 了 这 行 包含 大 量 概念 的 代码 。 


将 一 个 四 元 数 乘 以 偏 移 向 量 ， 得 到 
将 向 量 做 旋转 操作 后 的 偏 移 位 置 


transtorm.position = target.posltlon - (rotation * oftffset); 


然后 从 目标 位 置 中 减 去 旋转 操作 后 的 偏 
移 癌 量 ， 得 到 摄像 机 的 位 置 
2. 将 一 个 四 元 数 乘 以 仿 3. 对 玩家 的 位 置 做 减法 ， 
1. 定义 一 个 位 置 作 。 移 向 量 ， 得 到 将 向 量 做 就 可 以 得 到 相对 于 玩家 偏 
为 摄像 机 的 仿 移 量 。 旋转 操作 后 的 偏 移 位 置 移 A 


摄像 机 最 终 位 置 oa、 
侦 秘 位 置 


玩家 位 置 日 


图 8-7 ”计算 摄像 机 位 置 的 步骤 
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注意 你 可 能 会 想到 更 精明 的 数学 知识 “ 嗯 ? 第 2 章 在 坐标 系统 间 变 换 的 做 法 ， 在 这 里 
不 月 8 采用 四? ”和 个 生 为 “不 能 采用 ”。 我 们 可 以 通过 旋转 坐标 系 来 变换 偏 移 位 置 ， 
得 到 许 转 的 偏 移 量 。 但 这 需要 预先 设置 好 旋转 的 坐标 系 ， 而 这 一 步 是 不 必要 的 。 


最 后 ， 代 码 中 使 用 了 LookAtO 方 法 使 摄像 机 指 癌 目标 。 这 个 方法 使 一 个 对 象 ( 不 
仅仅 是 摄像 机 ) 指 回 另 一 个 对 象 。 之 前 计算 的 旋转 值 用 于 定位 摄像 机 , 使 它 围 经 目标 位 
于 正确 的 角度 ， 但 这 一 步 中 摄像 机 只 是 定位 而 没有 旋转 。 因 此 ， 寿 没有 调用 LookAtO 
方法 这 一 步 ， 摄 像 机 只 会 环绕 角色 ， 但 不 会 正好 稍 同 它 。 注 释 挥 “transform.position” 
那 一 行 代码 ， 看 看 会 发 生 什么 。 

摄像 机 有 实现 环绕 玩家 角色 的 脚本 ， 下 一 步 是 编写 角色 四 处 移动 的 代码 。 


8.2 ”编写 程序 控制 摄像 机 的 相对 移动 


现在 角色 模型 已 导入 到 Unity， 也 编码 实现 了 摄像 机 视图 的 控制 ， 是 时 候 编 写 代 
码 来 控制 在 场景 中 的 四 处 移动 了 。 下 和 面 编写 代码 控制 摄像 机 的 相对 运动 ， 当 按 下 方 癌 
健 时 ， 让 角色 问 不 同方 同 移动 。 同 时 旋转 角色 ， 使 它 面 癌 不 同 的 方 同 。 


“摄像 机 的 相对 运动 ”的 含义 

“摄像 机 的 相对 运动 (camera-relative)” 这 个 概念 有 点 模糊 不 清 , 但 理解 它 很 重要 。 
它 类 似 于 前 面 章 节 中 提 及 的 本 地 和 全 局 的 区 别 : 在 “对 象 的 左边 ”和 “整个 世界 的 左 
边 ” 中 ,“ 左 ”指向 不 同 的 方向 。 关 似 的 , “移动 角色 到 左边 "， 是 指 朝 角色 的 左边 移 
动 ， 还 是 朝 屏 幕 的 左边 移动 ? 

第 一 人 称 游戏 中 的 摄像 机 放 在 角色 内 ， 并 跟着 角色 移动 ， 所 以 摄像 机 的 左边 与 角 
色 的 左边 是 没有 区 别 的 。 第 三 人 称 视角 把 摄像 机 放 在 角色 的 外 部 ， 因 此 ， 摄 像 机 的 左 
边 和 角色 的 左边 可 能 指向 不 同 的 方向 。 例 如 ， 如 果 摄 像 机 朝向 角色 的 前 方 ， 它 们 的 左 
边 就 正好 相反 。 因 此 ， 必 须 决定 在 特定 的 游戏 和 控件 设置 中 想 要 什么 

大 部 分 第 三 人 称 游戏 都 使 控件 相对 于 摄像 机 而 运动 ， 但 偶尔 会 采用 其 他 方式 。 当 
玩家 按 下 左边 的 按钮 时 ， 角 色 移 动 到 屏幕 的 左边 ， 而 不 是 角色 的 左边 。 随 着 时 间 的 推 
移 ， 游 戏 设计 师 尝试 了 不 同 的 控制 方案 ， 发 现 当 “左边 ”意味 着 “屏幕 的 左边 ”时 ， 
玩家 党 得 控制 更 直观 ， 也 更 容易 理解 (这 也 是 玩家 的 左边 ， 并 不 是 巧合 )。 


实现 相对 于 摄像 机 的 控制 主要 包括 两 个 步 又 ;此 先 旋转 玩家 角色 ， 以 朝 问 控制 的 
方 同 ， 然 后 问 前 移动 角色 。 下 面 编写 代码 实现 这 两 个 步 又 。 


8.2.1 旋转 角色 ， 以 绷 回 移动 方 回 
自 完 ， 编 写 代 码 ， 让 角色 袁 同 方 同 键 的 方 同 。 创 建 一 个 名 为 RelativeMovement 
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的 C# 脚本 (参见 代码 清单 8.2)。 将 该 脚本 拖 到 玩家 角色 上 ， 然后 把 摄像 机 关联 到 脚本 
组 件 的 target 属性 ( 残 像 把 角色 对 和 象 关 联 到 摄像 机 脚本 的 目标 一 样 )。 现 在 控 下 方 同 键 
时 ,这 个 角色 将 相对 于 摄像 机 天 辣 不 同 的 方 同 ,而 在 没 按 任 何方 同 键 时 站 痢 不 动 ( 即 用 
恨 标 做 诈 转 时 )。 


代码 清单 8.2 ”相对 于 摄像 机 旋转 角色 


USslnd UnityEngine; 
uS1ing System.Collections; 


public class RelativeMovement : MonoBehaviour { 这 个 脚本 需要 引用 相对 移 
[SeriallizerField] private Transform target; 动 的 对 旬 
void Update() { 从 向量 (0, 0, 0) 开 始 并 逐步 添加 
Vector3 movement = Vector3.zZero; 移动 组 件 


float horInput = Input.GetAxis ("Horizontal™); 


float VertInput = Input.GetAxis ("Vertical™); Rs 下 方 回 键 时 


if (horInput != 0 || vertInput != 0) { 只 处 理 移 动 
movement .x = horIinput; 
movement.z = vertIinput; : 
保存 初始 旋转 ， 以 便 在 处 理 
Quaternion tmp = target.rotation; 完 目标 对 象 后 还 原 旋 转 


LookRotation0 计 target .eulerAngles = new Vector3(0, target .eulerAngles-y，0) :; 


er movement = target.TransformDirection (movement); 


面向 该 方向 的 四 target .rotation 全 tmp; 
ZE: 


transform.rotation = Quaternion.LookRotation (movement).; 


} 把 movement 的 方 回 从 本 地 
坐标 变换 为 世界 坐标 


} 

代码 清单 8.2 与 代码 清单 8.1 中 使 用 了 相同 的 方式 ， 代 码 开头 使 用 了 一 个 序列 化 
的 target 变量 。 束 像 之 前 的 脚本 需要 一 个 相对 它 旋 转 的 引用 对 象 ， 这 个 脚本 也 需要 一 
个 可 以 相对 它 移 动 的 引用 对 象 。 然 后 进入 Update0 方 法 。 该 方法 的 第 一 行 是 声明 了 一 
个 值 为 (0,0,0) 的 Vector3 。 创 建 一 个 零 癌 量 ， 便 于 以 后 赋值 ， 而 不 是 以 后 用 计算 出 来 的 
移动 值 创 建 一 个 同 量 ， 这 一 点 很 重要 。 因 为 水 平方 向 和 垂直 方 同 的 移动 值 将 在 不 同 的 
步骤 中 计算 ， 而 它们 都 必须 是 同一 向 量 的 一 部 分 。 

和 之 前 的 脚本 一 样 ， 下 一 步 是 检查 输入 控制 。 对 于 场景 中 的 水 平移 动 ， 需 要 设置 
移动 问 量 的 X 和 QZ 值 。 记 得 Input.GetAxis0 方 法 在 没 按 下 按钮 时 ， 返 回 0; 按 下 按钮 
时 ， 它 的 值 的 变化 范围 是 -1 和 1 之 间 。 把 GetAxis0 的 返回 值 赋 给 移动 向 量 ， 以 确定 
沿 看 轴 问 的 正方 同 还 是 负 方 同 移动 (X 轴 是 左右 方 同 ，Z 轴 和 是 前 后 方 癌 )。 

接 下 来 的 几 行 代码 将 移动 同 量 调整 为 相对 于 摄像 机 。 具 体 而 言 ，TransformDirection( 
方法 用 于 将 本 地 坐标 转换 为 世界 坐标 。 在 第 2 章 也 使 用 了 TransformDirection0 方 法 ， 
但 这 次 是 变换 目标 的 坐标 系统 ， 而 不 是 玩家 的 坐标 系统 。 同 时 ，TransformDirection() 
这 行 前 后 的 代码 ， 根 据 需 要 对 齐 坐 标 系 。 首 先 保存 目标 的 旋转 ， 后 面 用 于 恢复 ， 然 后 
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调整 旋转 ， 使 之 仅 经 立轴 旋转 ， 而 不 是 纪 全 部 三 根 轴 旋 转 。 最 后 执行 变换 操作 ， 并 恢 
复 目 标的 旋转 。 

所 有 代码 都 是 用 癌 量 来 计算 移动 方 加 的 , 最 后 一 行 代 码 通过 Quaternion.LookRotation0) 
方法 将 Vector3 转换 为 Quaternion， 然 后 赋值 给 旋转 ， 这 样 束 能 将 移动 方 同 应 用 到 角 
色 上 。 现 在 试看 运行 游戏 ， 看 看 会 发 生 什么 ! 

使 用 插值 平 靖 旋转 

目前 ， 角 色 的 旋转 会 立即 切换 到 不 同 的 朝向 ， 如 果 角 色 平 滑 旋 转 ， 会 看 起 来 好 一 
。 为 此 可 以 使 用 一 种 称 为 插值 的 数学 运算 。 首先 给 脚本 添加 一 个 变量 : 

public float rotspeed = 15.0f; 


把 代码 清单 8.2 中 最 后 的 那 行 transform rotation..， 代码 替换 为 如 下 代码 : 


Ds 


ee 
transform.rotation = Quaternion.Lerp (transform.rotation, 
direction, rotSspeed * Time.deltaTime) ; 
| } 
} 
现在 ， 不 直接 转型 向 LookRotation() 方法 返回 的 值 ， 而 是 把 该 值 间接 用 作 旋 转 的 
目标 方向 。 使 用 Quaternion.Lerp0 方 法 ， 在 当前 值 和 目标 值 之 间 平 消 地 旋转 (第 三 个 参 
数控 制 葡 转 的 快慢 )。 
顺便 说 一 下 ， 值 与 值 之 间 的 平滑 变化 称 为 插值 。 可 以 在 任何 类 型 的 两 个 值 之 间 做 
插值 ， 不 仅仅 是 旋转 值 。Lerp 是 “线性 插值 (linear interpolation)” 的 缩写 ，Unity 也 提 
供 了 向 量 和 浮 点 值 的 Lerp 方法 (插入 位 置 、 颜 色 或 其 他 )。 四 元 数 也 有 一 个 密切 相关 的 
可 替换 的 播 值 方法 ， 称 为 Slerp(spherical linear interpolation, 球形 线性 插值 )。 对 于 更 慢 
的 变化 ，Slerp 可 能 看 起 来 比 Lerp 好 一 点 。 


当前 ， 角 色 只 是 旋转 而 没有 移动 ， 下 一 节 将 为 角色 的 移动 添加 代码 。 
注意 由 于 侧面 朝向 使 用 与 环绕 摄像 机 相同 的 键盘 控制 ， 因 此 当 移 动 方向 指向 侧面 
时 ， 角 色 会 慢 慢 旋转 。 对 控制 的 双重 使 用 (doubling up) 有 是 这 个 项 目 所 需 的 。 
8.2.2 ” 旨 系 万 向 移动 


第 2 草 为 了 让 玩家 在 场景 中 四 处 移动 ， 需 要 在 玩家 对 象 上 添加 一 个 角色 控制 右 组 
件 。 为 此 选中 角色 ， 然 后 选择 Components | Physics | Character Controller。 在 Inspector 
中 ， 应 该 把 控制 器 的 半径 稍微 减 小 到 0.4， 除 此 之 外 ， 其 他 默认 设置 都 适用 于 这 个 角色 
模型 

代码 清单 8.3 显示 了 需要 添加 到 RelativeMovement 脚本 中 的 内 容 。 
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代码 清单 8.3 ”添加 代码 ， 改 变 玩家 的 位 置 


using UnityEngine; 


using System.Collections; 被 方 括号 包围 的 这 一 行 是 
放置 RequireComponentO 

[RequireComponent (typeof (CharacterController))] 方法 的 环境 

public class RelativeMovement : MonoBehaviour 1{ 

public float moveSpeed = 6.0f; 

private CharacterController charController; 该 模式 在 前 面 的 章节 中 介绍 


过 ， 用 于 访问 其 他 组 件 
VO1d Start() 1 


charController = GetComponent<CharacterController> (); 
} 
Vold Update() 1 四 
本 履 盖 已 有 的 X 和 Z 来 
movement.x = DoTrInPUL * moveSsSpeed; 应 用 移动 速度 
movement.z = vertIinput * moveSsSpeed; 
movement = Vector3.CclampMagnitude (movement, moveSsSpeed); 
| 限制 对 角 线 移动 的 速度 ， 使 
它 和 沿 着 轴 移 动 的 速度 一 样 
movement >*= Time.deltaTime; 
Charcontroller.Move (movement); 
} 总 是 将 movement 乘 以 deltaTime， 
} 以 使 它们 独立 于 帧 率 


如 果 现 在 运行 这 个 游戏 ， 会 看 到 角色 (保持 工 型 姿势 ) 在 场景 中 移动 。 几 乎 整个 代 
码 清单 都 是 之 前 看 过 的 ， 所 以 在 此 简要 回顾 一 下 。 

先 ， 在 代码 的 开头 有 一 个 RequireComponentO) 方 法 。 如 第 2 章 所 述 ，Require 
Component(0 方 法 会 迫使 Unity 确保 GameObject 有 一 个 传 入 命令 的 类 型 组 件 。 这 一 行 
是 可 选 的 ， 不 一 定 必 须 包 含 它 ， 但 如 果 没 有 ， 脚 本 会 报错 。 

接 看 声明 了 移动 值 , 随后 获取 了 这 个 脚本 的 角色 控制 占 的 引用 ,在 前 面 的 草 方 中 ， 
GetComponentO 会 返回 给 定 对 象 上 依附 的 组 件 ， 如 果 进 行 搜索 的 对 象 没 有 显 式 定义 ， 
就 假定 是 this.gameObject.GetComponentO( 即 对 象 和 脚本 都 一 致 )。 

移动 值 是 基于 输入 控制 来 分 配 的 。 之 前 的 代码 清单 中 也 是 如 此 。 这 里 的 区 别 在 于 ， 
还 考虑 了 移动 速度 。 将 移动 轴 乘 以 移动 速度 ,并 使 用 Vector3.ClampMagnitudeO 将 移动 
回 量 的 大 小 限制 为 不 超过 移动 速度 。 这 个 限制 是 必需 的 ， 否 则 对 角 线 的 移动 就 会 比 沿 
一 个 轴 的 移动 更 快 ( 见 直 角 三 角形 的 斜 边 和 两 条 边 的 图 )。 

最 后 ， 为 了 得 到 独立 于 帧 率 (frame rate-independenb 的 移动 ， 将 移动 什 乘 以 
deltaTime(“ 独 立 于 巾 率 ”的 意思 是 ， 角 色 在 帆 速 率 不 同 的 电脑 上 以 相同 的 速度 移动 )。 
把 移动 值 传 给 CharacterController.Move0O 方 法 来 实现 移动 。 

处 理 了 所 有 水 平移 动 后 ， 接 下 来 介绍 垂直 移动 。 
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8.3 ”实现 跳跃 动作 


前 一 小 节 编 写 代 码 实 现 了 角色 在 地 面 上 四 处 移动 。 本 章 的 引言 也 提 过 让 角色 跳 
跌 ， 接 下 来 实现 这 个 功能 。 大 多 数 第 三 人 称 游戏 都 有 一 个 跳跃 的 控制 。 即 使 没有 ， 世 
几乎 总 是 有 角色 从 晨 崖 上 降落 时 做 垂直 移动 。 我 们 的 代码 将 处 理 跳跃 和 降落 。 具 体 而 
言 ， 代 码 总 是 利用 重力 把 玩家 往 下 拉 ， 人 偶尔 当 玩 家 跳跃 时 ， 应 用 一 个 同上 的 跳动 。 

在 编写 代码 之 前 ， 先 给 场景 添加 一 些 升 起 的 平台 。 有 目前 没有 可 以 跳 上 去 或 者 邱 落 
下 去 的 平台 。 创 建 一 对 立方 体 对 象 ， 然 后 修改 它们 的 位 置 和 比例 ， 作 为 玩家 跳跃 的 平台 。 
在 示例 项 目 中 ， 添 加 了 两 个 立方 体 ， 使 用 了 如 下 设置 : 位 置 (5, 0.75, 5) 和 比例 (4, 1.5, 4); 
位 置 (1, 1.5, 5.5) 和 比例 (4, 3,4)。 图 8-8 显示 了 升 起 的 平台 。 


位 置 (1, 1.5, 5.5)、 
比例 (4, 3, 4) : 


位 置 (5, 0.75, 5)、 
比例 (4, 1.5, 4) 


图 8-8 ”将 两 个 升 起 的 平台 添加 到 场景 
8.3.1 应 用 垂直 速度 和 加 速度 


如 前 所 述 , 第 一 次 开始 写 代 码 清 单 8.2 中 的 RelativeMovement 脚本 时 ,分 步骤 计算 了 
移动 值 ， 并 逐步 将 这 些 值 添加 给 移动 铝 量 。 代 码 清 单 8.4 将 垂直 移动 添加 给 现 有 的 向 量 。 


代码 清单 8.4 将 垂直 移动 添加 给 RelativeMovement 脚本 


public float ]umpSpeed = 15.0f; 

public float gravity = -9.8f; 

public float terminalVelocity = -10.0f; 
public float minFall = -1.5f; 


private float VertSpeed:; 


So start() 1 在 已 有 的 Start0 方 法 中 将 垂 生 
vertspeed = minFall; 速度 初始 化 为 最 小 下 落 速 度 


Vold Update() 1 i 
P CharacterController 的 isGrounded 的 


属性 用 于 检查 控制 器 是 否 在 地 面 上 


1f ( charcontroller.1isGrounded) 1{ 
1f (Input .GetButtonDown ("Jump")) 1{ 
_VertSpeed = jumpspeed:; 当 在 地 面 时 啊 应 Jump 按钮 
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| else 1 如 果 不 在 地 面 上 ,那么 
vertspeed = minFall; 应 用 重力 ， 直 到 竺 直 速 
} 度 达 到 了 终止 速度 
} else I 
vertspeed 1+= gravity * 5 * Time.deltaTime; 
If ( vertspeed < terminalVelocity) { 
vertspeed = terminalVelocity; 
} 
} 
movement.y = vertspeed; 可 以 在 代码 清单 8.3 的 
/ z | 
movement *= Time.deltaTime; \ 
Charcontroller.Move (movement); 
} 
} 
像 往 第 一 样 ， 开 始 时 在 脚本 的 顶部 为 各 种 移动 值 汰 加 一 些 新 变量 ， 并 正 硝 初始 化 
这 些 值 。 然 后 直接 跳 到 一 个 用 于 水 平移 动 的 长 让 语句 之 后 ， 在 这 里 添加 另 一 个 用 于 乍 


直 移 动 的 长 让 语 句 。 且 体 而 言 ， 代 但 将 检测 角色 是 否 在 地 面 上 ， 因 为 垂直 速度 将 根据 
角色 是 舍 在 地 面 上 做 不 同 的 调整 。CharacterController 中 的 isGrounded 属性 用 于 检测 
角色 是 否 在 地 面 上 。 如 果 角 色 控 制 右 的 碰撞 器 在 最 后 一 帧 与 任何 东西 磁 撞 ， 这 个 值 就 
为 true。 

如 条 角色 在 地 面 上 ， 那 么 垂直 速度 的 值 (私有 变量 vertSpeed) 基 本 上 重 置 为 0。 角 
色 在 地 面 上 时 不 会 下 落 ， 所 以 显然 它 的 垂直 速度 是 0。 如 果 角 色 走 下 悬崖 ， 角 色 就 会 
目 由 下 落 ， 因 为 它 降 落 的 速度 将 加 快 。 


注意 角色 在 地 面 上 时 的 重 直 速度 不 完全 为 0， 实际 上 ， 重 直 速 度 设 置 为 minFall， 这 
是 一 个 轻微 向 下 的 移动 速度 这样 角 色 水 平移 动 时 总 是 被 按 在 地 面 上 。 角 色 需 
要 一 个 向 下 的 力 才 能 在 凹凸 不 平 的 地 面 上 行走 。 


垂直 速度 的 另 一 种 情况 是 单 击 了 跳跃 按钮 ， 在 这 种 情况 下 ， 竺 直 速 度 应 该 设置 为 
一 个 较 高 的 数字 。 挝 条 件 语句 检查 GetButtonDown0 函 数 ， 这 个 输入 函数 的 作用 与 
GetAxis0 一 样 ， 返 回 指定 的 控制 输入 的 状态 。 与 Horizontal、Vertical 输入 轴 一 样 ， 真 正 
分 配给 Jumnp 的 键 在 Edit | Project Settings 的 Input 设置 中 定义 (默认 分 配 的 是 Space 
格 键 ) 

回 到 上 面 的 长 站 条 件 语句 ， 如 果 角 色 没 有 在 地 和 面 上 ， 那么 垂直 速度 应 该 不 断 地 因 
重力 而 减 小 。 注 意 这 段 代 码 不 是 单纯 设置 速度 值 ， 而 是 递减 这 个 值 。 这 样 它 陨 是 一 个 
恒定 的 速度 ， 而 是 有 一 个 同 下 的 加 速度 ， 得 到 真实 的 下 降 移 动 。 随 看 角色 的 上 升 速度 
逐渐 降低 为 0， 和 角色 开始 下 降 ， 跳 跃 束 出 现 一 条 目 然 的 弧 线 。 

最 后 ,代码 确保 同 下 的 速度 不 超过 最 终 速 上 度 。 注意 , 操作 符 是 “小 于 ”而 不 是 “大 
于 ”因为 同 下 速度 为 负 值 。 接 着 在 长 ff 条 件 语句 之 后 ， 把 计算 好 的 垂直 速度 赋 给 移 
动 同 量 的 YY 轴 。 


2 
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这 就 是 真实 的 垂直 移动 。 当 角色 不 在 地 面 上 时 ， 应 用 一 个 向 下 加 速度 的 常量 。 沁 
角色 在 地 面 上 时 ， 适 当地 调整 速度 。 这 段 代码 实现 了 很 不 错 的 下 降 行为 。 但 这 一 切 都 
取决 于 正确 地 检测 地 面 ， 并 且 需 要 修复 一 个 小 故障 。 


8.3.2 ”修改 地 面 检测 来 处 理 边 缘 和 和 斜坡 


如 上 一 节 所 述 ，CharacterController 的 isGrounded 属性 表明 在 最 后 一 帆 4 角色 控 
制 磺 的 辰 部 是 否 和 任何 东西 健 撞 。 虽 然 这 种 检测 地 面 的 方法 在 大 部 分 时 间 是 有 效 的 ， 
但 注意 , 角色 走 到 边 绿 上 时 似乎 床 浮 在 空中 , 这 是 因为 角色 的 人 磁 撞 区 域 是 个 胶 宅 (当选 
中 角色 对 象 时 ， 可 以 看 到 这 种 效果 )。 当 玩家 走 下 平台 的 边缘 时 ， 胶 宫 的 撒 部 仍然 与 地 
面 接触 。 图 8-9 说 明了 这 个 问题 。 这 并 不 是 我 们 想 要 的 效果 ! 

同样 ， 如 果 角 色 站 在 斜坡 上 ， 当 前 的 地 面 检测 将 导致 有 问题 的 行为 。 现 在 答 试 创 


建 一 个 倾 和 糙 块 徘 痢 高 出 的 平台 。 创 建 一 个 新 的 立方 体 对 象 ， 然 后 设置 它 的 变换 全 : 
Position 为 (-1.5, 1.5, 5)，Rotation 为 (0, 0, -2$)， Scale 为 (1, 4, 4)。 
但 是 于 纸 看 角色 的 胶 
坡 碰 撞 体 依旧 和 站 台 


的 边 绿 接触 ， 结 果 ， 
| 角色 似乎 漂浮 在 空中 


图 8-9 ”角色 控制 器 胶囊 与 平台 边缘 的 碰撞 


如 有 果 从 地 面 跳 上 和 斜 撤 ， 则 将 上 友 现 要 从 和 斜坡 的 中 途 多 跳 一 次 ， 才 能 登 上 顶部 。 这 和 是 
因为 斜坡 触 碰 到 了 上 肌 守 的 搬 部 ， 然 而 当前 的 代码 把 的 部 的 任何 碰撞 痢 当 成 是 角色 已 经 
站 稳 了 。 同 样 ， 这 也 不 是 我 们 想 要 的 效果 。 这 个 角色 应 该 滑 下 来 ， 因 为 没有 可 以 起 跳 
的 坚实 立足 点 。 


注意 只 需要 从 陡峭 的 斜坡 上 滑 下 来 ,而 在 比较 平缓 的 斜坡 上 ， 如 四 凸 不 平 的 地 面 等 ， 
玩家 的 行走 应 不 受 影响 。 如 果 想 要 进行 一 个 测试 ,创建 一 个 立方 体 ， 则 制作 一 
个 平缓 的 斜坡 ， 然 后 设置 Position 为 (5.25, 0.25, 0.25)，Rotation 为 (0, 90, 75)， 
Scale 为 (1, 6, 3)。 


导致 所 有 这 些 问题 的 根本 原因 都 相同 ;检测 角色 底部 的 碰撞 体 来 决定 角色 是 
否 在 地 面 上 ， 这 并 不 是 一 种 很 好 的 方式 。 这 里 使 用 光线 投射 来 检测 地 面 。 第 3 章 
的 AI 使 用 光线 投射 来 检测 前 方 的 障碍 物 ， 下 面 用 同样 的 方法 来 检测 角色 下 方 的 表 
面 。 在 角色 的 位 置 下 方 投射 光线 ， 如 果 它 在 角色 的 脚下 产生 碰撞 ， 就 意味 着 玩家 
站 在 地 上 。 
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这 引入 了 一 个 需要 处 理 的 新 情况 : 光线 投射 没有 检测 角色 下 方 的 地 面 ， 但 角色 控 
制 恬 篆 撞 到 了 地 面 。 如 图 8-9 所 示 ， 当 角色 走 下 边缘 时 ， 胶 宫 仍 与 平台 人 碰撞。 网 8-10 
增加 了 光线 投射 ， 以 便 展 示 现 在 所 友 生 的 情形 : 光线 没有 击 中 平台 ， 但 是 胶 宫 确实 触 
全 到 边缘 。 人 代码 需 要 处 理 这 一 特殊 情况 。 
但 是 围绕 着 角色 的 胶 
占 碰 撞 体 依 旧 和 平台 


的 边缘 接触 。 代 码 必 
/fh 傅 况 


中 间 的 光线 投射 能 正 1 
Wr 
没有 站 在 地 面 上 


图 8-10 ” 当 走 下 边缘 时 光线 往 下 投射 


在 这 种 情况 下 , 代码 应 该 让 角色 从 边缘 请 落 ,， 角色 仍然 会 降落 (因为 它 没 有 站 在 地 
面 上 ), 但 它 也 会 从 碰撞 点 推 离 (因为 它 需 要 从 与 之 碰撞 的 平台 上 移 开 上 股 赛 )。 那 么 ， 代 
码 将 用 角色 控制 硕 检 测 碰 撞 ， 并 巡 过 将 角色 推 离 碰撞 点 来 啊 应 磁 撞 。 

代码 清单 8.5 结合 了 刚刚 讨论 的 内 容 ， 修 改 了 垂直 移动 。 


代码 清单 8.5 ”使 用 光线 投射 检测 地 面 


private ControllerColliderHit contact; 十 -一 需要 在 函数 之 间 存 储 碰 撞 数 据 


bool hitGround = false; 
RaycastHit hit; 
if ( vertspeed < 0 && 一 检查 玩家 是 否 在 掉 落 
Physics.Raycast (transform.position, Vector3.down, out hit)) 1 


ee 检查 碰撞 的 距离 , 稍微 超过 
胶 圳 体 的 底部 


( Charcontroller-helght 1 charController.radins}) / 1.9f; 
hitGround = hit.distance <= check:; 


| 检查 光线 投射 结果 ， 
四 代替 isGrounded 检查 
1 (hitGround)} 1 


1f (Input.GetButtonDown (Jump")) I{ 
vertspeed = Jumpspeed; 

} else 1 
vertspeed = minFall; 

} 

} else 1{ 

vertspeed +4= gravity * 5 * Time.deltaTime; 

if ( VertSpeed < terminalVelocity) { 
vertspeed = terminalVelocity:; 


} 
光线 投 映 没有 检测 到 地 面 ， 
但 胶 赛 体 接 触 和 到 了 地 面 


if ( charController.1isGrounded) { 


168 ”第 1 部 分 轻松 工作 


if (Vector3 .Dot (movement, Contact.normal) < 0) { 


movement = contact.normal * movespeed; 
} else I 
movement += contact.normal * moveSpeed; 
} 
} 
) 根据 角色 是 否 面 回 接触 
movement.y = vertspeed; 护 ， 啊 应 和 人 微 不 同 


movement +*= Time.deltaT1ime; 
CcharController.Move (movement); 


| 当 检 测 碰撞 时 将 碰撞 
数据 保存 在 回调 中 


VOld OnControllerColliderHit (ControllerColliderHit hit) 1 
Contact 三 hits 
} 
} 


代码 清单 8.5 包含 了 代码 清单 8.4 中 很 多 相同 的 代码 ， 新 代码 被 穿插 到 现 有 的 移 
动 脚本 ， 此 代码 清单 需要 现 有 代码 作为 上 下 文 。 第 一 行将 一 个 新 变量 谎 加 到 
RelativeMovement 脚本 的 顶部 。 这 个 变量 用 于 在 函数 之 间 保 存 碰 撞 数 据 。 

接 下 来 的 几 行 代码 做 光线 投射 。 这 上 段 代 码 在 水 平移 动 之 下 、 重 直 移动 的 让 语句 之 
上 。Physics.RaycastO 的 实际 调用 在 前 面 的 章节 中 介绍 过 , 但 在 此 具体 的 参数 有 所 不 同 。 
虽然 投射 光线 的 位 置 相 同 ( 即 角 色 的 位 置 )， 但 这 族 的 方 同 是 同 下 而 不 是 同 前 。 之 后 ， 
当 光 线 倍 措 到 采 物 时 检查 光线 投射 的 距离 ， 如 有 果 伴 撞 距 离 在 角色 的 脚 附 近 ， 那 么 角色 
就 站 在 地 面 上 ， 因 此 将 hitGround 设置 为 true。 


警告 如 何 计算 检查 的 距离 有 点 不 明显 ， 所 以 需要 仔细 地 分 析 一 下 。 首 先 将 角色 控制 
器 的 高 度 (这 个 高 度 不 包含 球面 端 ) 加 上 球面 端 ， 把 这 个 值 除 以 2， 因 为 光线 从 
角色 的 中 心 投射 (也 就 是 说 ， 已 经 是 一 半 了 )， 获 取 到 角色 底部 的 距离 。 但 真正 
要 检查 的 距离 则 要 超出 角色 底部 一 点 点 ， 考 上 处 到 光线 投射 微小 的 不 准确 性 ， 因 
此 除 以 1.9 而 不 是 除 以 2， 得 到 稍微 远 点 的 距离 ， 


做 完 光 线 投射 后 ， 在 垂直 移动 的 让 语句 中 使 用 hitGround 代 蔡 isGrounded。 大 部 
分 垂直 运动 的 代码 将 保持 不 变 , 但 是 要 添加 代码 ， 处 理 玩 家 不 在 地 面 上 ( 即 玩家 走 下 平 
台 的 边缘 ) 时 ， 角 色 控 制 器 触 碰 地 面 的 情况 。 这 里 添加 了 isGrounded 条 件 ， 但 注意 该 
条 件 从 套 在 hitGround 条 件 中 ， 目 的 是 isGrounded 只 检查 hitGround 没有 检测 到 地 面 
的 情况 。 

人 磁 撞 数据 包含 了 一 个 normal 属性 (法 向 量 表示 物体 的 朝 疝 )， 该 属性 指定 了 推 离 碰 
撞 点 的 方向 。 但 一 个 棘手 的 问题 是 , 我 们 想 以 不 同 的 方式 从 磁 撞 点 推敲， 这 取决 于 玩 
家 正在 移动 的 方向 。 当 先前 的 水 平移 动 绷 同 平 台 时 ， 就 要 符 换 掉 该 移动 ， 目 的 是 角色 
不 会 一 直 陨 着 错误 的 方 同 移动 ,但 当 角 色 背 问 边缘 时 , 就 应 添加 到 先前 的 水 平移 动量 ， 
以 继续 前 进 ， 远 离 边缘 。 移 动 问 量 相对 磁 撞 点 的 胃癌 可 以 使 用 点 积 来 决定 。 
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定义 点 积 是 一 种 作用 在 两 个 向 量 上 的 数学 运算 ， 简 言 之 ,两 个 向 量 的 点 积 在 -1 到 1 
之 间 。1 意味 着 它们 指向 相同 的 方向 ，-1 则 意味 着 它们 指向 相反 的 方向 。 不 要 
混淆 点 积 和 丸和 积 ， 又 积 是 一 个 不 同 的 、 常 见 的 向 量 数学 运算 。 


Vector3 包含 了 Dot0 函 数 ， 用 于 计算 两 个 给 定 同 量 的 点 积 。 如 果 计 算 移 动 同 量 和 
万 撞 点 的 法 同 量 之 间 的 点 积 ， 当 两 个 方 同 相反 时 ， 则 返回 一 个 负数 ， 而 当 移动 和 碰撞 
所 的 方 加 相同 时 ， 则 返回 正 数 。 

最 后 ， 在 代码 清单 8.5 的 末尾 给 脚本 添加 了 一 个 新 方法 。 在 前 面 的 代码 中 检查 了 
全 措 的 法 同 量 ,但 这 些 信息 从 何 而 来 ? 角色 控制 右 的 人 肆 撞 信息 通过 MonoBehaviour 所 
供 的 OnControllerColliderHitO 回 调 函 数 来 报告 ， 为 了 啊 应 脚本 其 他 地 方 的 人 肆 撞 数 据 ， 
该 数据 必须 保存 在 外 部 变量 中 。 访 函数 的 作用 在 于 : 将 全 手数 据 保 存在 _contact 中 ， 
以 便 该 数据 可 以 在 Update0 方 法 中 使 用 。 

现在 ， 于 人 台 这 缘 和 科 站 二 的 包 误 已 修正 完毕 。 下 面 继续 运行 游戏 并 测试 ， 跨 过 边 
缘 和 跳 上 陡 蝴 的 斜 坡 。 这 个 移动 的 例子 几乎 已 完成 。 角 色 在 场景 中 已 能 正确 移动 ， 所 
以 只 剩 下 一 件 事 : 给 角色 添加 动画 ， 去 邱 工 型 姿势 。 


8.4 设置 玩家 角色 上 的 动画 


除了 由 网 格 几 何 体 定 义 的 更 复杂 的 形状 外 , 还 需要 给 人 物 角 色 设 置 动画 。 第 4 章 提 
到 ， 动 画 是 一 个 信息 包 ， 它 定义 了 相关 的 3D 对 象 的 运动 当时 给 出 的 例子 古 一 个 角色 
在 行走 ， 而 这 正 是 目前 要 
处 理 的 情况 。 角 色 在 场景 
中 行走 ， 所 以 要 给 它 分 配 
动画 ， 让 它 的 手臂 和 腿 来 


z 和 角色 正 摆 动 属 膊 
回 摇摆 。 图 8-11 显示 了 给 和 腿 ， 而 不 是 以 T 
型 姿 热 四 处 移动 


角色 设置 动画 后 它 在 场景 
中 移动 时 的 情形 。 
理解 3D 动画 的 一 个 “ 
很 好 的 比喻 是 思考 操纵 木 
俩 的 人 : 3D 模型 是 木偶 ， 动 画 机 是 操纵 木偶 的 人 ， 而 动画 是 木偶 运动 的 一 些 记 录 。 
动画 可 以 通过 几 种 不 同 的 方法 来 创建 ,现在 游戏 的 大 部 分 角色 动画 (当然 包括 本 章 的 所 
有 角色 动画 ) 都 使 用 一 种 称 为 骨骼 动 男 (skeletal animation) 的 技术 。 
定义 骨骼 动画 是 一 种 动画 ， 在 模型 中 一 系列 骨骼 建立 ， 然 后 在 动画 期 间 骨 骼 在 四 有 周 
运动 。 当 某 块 骨骼 运动 时 ， 模 型 上 与 该 骨骼 关联 的 表层 也 跟着 一 起 运动 . 
骨骼 动画 通过 模拟 角色 内 部 的 骨骼 来 产生 最 直观 的 效果 (图 8-12 阐释 了 这 一 点 )， 但 
骨骼 是 一 种 抽象 ,只 要 和 希望 模型 在 弯曲 的 同时 仍 以 确定 的 结构 移动 (例如 摆 来 摆 去 的 触手 ) 
就 可 以 使 用 它 。 虽 然 骨 骼 移动 很 生硬 ， 但 骨骼 外 部 的 模型 表层 可 以 弯曲 。 


图 8-11 角色 随 独 动画 的 播放 而 移动 
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中 不 可 见 ) 可 见 的 网 格 臂 的 网 格 也 随 之 移动 


图 8-12 ”人物 角 色 的 骨骼 动画 


实现 如 图 8-11 所 示 的 结果 包括 以 下 几 个 步骤: 首先 在 导入 的 文件 中 定义 动画 硼 辑 
(animation clips)， 然 后 设置 控制 占 来 播放 这 些 动画 叉 辑 ， 最 后 把 动 田 控制 占 并 入 到 代 
码 中 。 和 角色 模型 上 的 动画 将 会 按照 移动 脚本 进行 回放 。 

当然 ,在 完成 这 些 步 又 之 前 ， 首 先 要 打开 动画 系统 。 在 Project 视图 中 选择 玩家 模 
型 ,在 Inspector 中 查看 它 的 Import 设 置 ,选择 Animations 选项 卡 , 确保 Import Animation 
复 选 框 被 选中 。 之 后 选择 Rig 选项 卡 , 将 Animation Type 从 Generic 切换 到 Humanoid( 目 
然 , 这 是 一 个 人 物 角 色 )。 注 意 , 这 个 菜单 中 也 有 一 个 Legacy 设置 , Generic 和 Humanoid 
都 是 在 Mecanim 动画 系统 范畴 的 设置 。 


解释 Unity 的 Mecanim 动画 系统 
Unity 有 一 个 管理 模型 动画 的 复杂 系统 ， 称 为 Mecanim。 第 6 章 介 绍 了 这 个 动画 系 
统 ， 并 指出 后 面 将 进行 更 详细 的 介绍 ， 因 此 本 章 将 回顾 以 前 的 解释 ， 现 在 将 重点 放 在 
3D 动画 而 不 是 2D 上 。Mecanim 这 个 特殊 的 名 字 标 识 它 是 一 个 更 新 、 更 高 级 的 动画 系 
统 , 添加 到 Unity 中 用 于 替代 旧 的 动画 系统 。 旧 的 系统 依旧 存在 ,被 标识 为 Legacy 动画 ， 
但 它 可 能 在 未 来 的 Unity 版 本 逐步 被 淘汰 。 那 时 ，Mecanim 是 Unity 中 唯一 的 动画 系统 。 
虽然 要 使 用 的 动画 都 包含 在 和 角色 模型 一 样 的 FBX 文件 中 ， 但 Mecanim 最 主要 
的 好 处 之 一 是 将 其 他 FBX 文件 中 的 动画 应 用 到 角色 上 。 例如， 所 有 人 形 敌 人 都 可 以 
共享 一 组 动画 。 这 有 许多 优点 ， 包 括 所 有 的 数据 很 有 组 织 (模型 可 以 放 在 一 个 文件 夹 中 ， 
而 动画 放 在 另 一 个 文件 夹 中 )， 同 时 能 节约 为 每 个 角色 独立 制作 动画 的 时 间 。 
单 击 Inspector 面板 底部 的 Apply 按钮 , 锁定 导入 模型 的 设置 。 然后 继续 定义 动画 
警告 注意 控制 台中 的 一 个 警告 “conversion warning: spine3 is between humanoid 
transforms.”, 不 必 担 心 这 个 警告 , 它 表明 Mecanim 预测 在 导入 的 模型 上 有 额外 
的 骨骼 。 
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8.4.1 在 导入 的 模型 上 定义 动画 剪辑 


设置 角色 动画 的 第 一 步 是 定义 各 种 可 播放 的 动画 驻 辑 。 如 果 考 虑 一 个 棚 棚 如 生 的 
角色 在 不 同 的 时 间 会 出 现 不 同 的 运 = 有 时 玩家 跑 来 跑 去 ， 有 时 玩家 跳 上 平 合 ， 有 时 
角色 只 是 站 立 在 那 ， 手 臂 往 下 放 。 这 些 运动 都 是 一 个 可 以 单独 播放 的 独立 “剪辑 ” 

通常 ， 导 入 的 动画 是 单个 很 长 的 剪辑 ， 它 可 以 剪 切 成 多 个 短小 的 单独 动画 。 为 了 
分 离 动 男 前 辑 ， 首 先 选 择 Inspector 上 的 Animations 选项 卡 ， 这 会 显示 Clips 面板 ， 如 
图 8-13 所 示 ， 其 中 列 出 了 所 有 已 定义 好 的 动画 旨 辑 ， 而 这 最 初 束 是 一 个 导入 的 允 辑 。 
注意 底部 的 + 和 -按钮 ， 可 以 使 用 这 两 个 按钮 来 添加 或 删除 列表 中 的 和 剪辑。 最 终 需 要 为 
这 个 角色 制作 4 个 筋 辑 ， 所 以 根据 需要 来 添加 或 删除 草 辑 。 


| loWed in Percents | 


动画 费 辑 按 和 名 称 


列 出 ， 也 列 出 了 了 De a Start _ End 
开始 帧 和 结束 由 Ta 19 M20 + 广 按钮 ， 可 以 给 
列表 添加 更 多 的 
人 前 辑 或 删除 列表 
中 的 剪辑 


图 8-13”Animation 设置 中 的 剪辑 列表 


选择 一 个 剪辑 后 ， 该 剪辑 的 相关 信息 (如 图 8-14 所 示 ) 就 会 出 现在 列表 的 下 方 。 前 
辑 的 名 称 显 示 在 盘 辑 信息 区 域 的 项 部 ， 可 以 输入 新 的 勇 辑 名 称 。 把 第 一 个 剪辑 命名 为 
idle， 为 这 个 动画 剪辑 定义 开始 帧 和 结束 帧 ， 这 人 允许 从 导入 的 长 动 男 中 切 出 一 小 段 动 
转 。 将 idle 动画 的 Start 设置 为 3，End 设置 为 141。 下 一 步 介 绍 Loop 设置 。 
动画 剪辑 的 名 


称 ， 可 以 在 此 一 一 
从 入 新 的 名 称 。 ~、 
[下 


mm 5.750 4 FS 
为 这 个 剪辑 让 
设置 开始 帧 [sa El ea oo | = 
st _ WE 
和 结束 巾 re 加 这 个 颜色 指示 开始 和 结 
Loop Pose M loop match OO 4 一 一 束 姿态 的 能 匹 配 程 度 ( 用 
打开 循环 播放 CycleOffset [0 ) 于 循环 播放 ): 绿色 表示 
(包括 一 个 将 开 Root Transform Rotation 很 匹配 ， 黄 色 表 示 有 相 
台 和 结束 的 姿 Bake Into Pose 口 loop match © 位 的 姿态 ， 红 色 表 示 
太 混 合 在 一 起 人 (at Starl a Orientation # | 全 不 同 的 姿态 
set 
的 选项 ) | 
Root Transforrm Position VY) 时 - 上 5 
| 选择 root 的 每 个 组 件 
k oo0p ma 2 
i 如 何 变换 (旋转 、 垂 直 
Offset DT | 人 位置、 水平 位 置 ) 
Root Transform Position (XZ) 
Bake Into Pose mm loop match 9 
Based Upon | Center of Mass 


图 8-14 ”被 选中 的 动画 剪辑 的 信息 
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定义 Loop 指 的 是 一 条 反复 多 次 播放 的 记录 。 和 循环 的 动画 剪辑 播放 结束 后 ， 表 次 从 
开头 播放 。 


idle 动 男 循 环 时 ， 需 要 同时 选择 Loop Time 和 Loop Pose。 顺 便 说 一 下 ， 绿色 指示 
器 表明 剪辑 的 开始 帧 和 最 后 帧 的 姿态 匹配 ， 可 以 正确 循环 。 当 姿态 有 点 出 入 时 ， 指 示 
项 变 为 黄色 。 当 开始 帧 和 结束 帧 完全 不 匹配 时 ， 指 示 需 变 为 红色 。 

在 Loop 设置 的 下 方 有 一 些 与 foot 变换 相关 的 设置 。root 这 个 词 意味 独 对 骨骼 动 
画 所 做 的 操作 与 Unity 中 的 级 联 对 象 相 同 : root 对 象 是 连接 一 切 其 他 对 象 的 基础 对 象 。 
因此 动画 的 root 是 角色 的 基点 ， 一 切 其 他 对 象 都 相对 于 和 它 移 动 。 这 里 有 关于 基点 的 一 
些 不 同 设置 ， 可 以 对 动画 实验 这 些 设 置 。 对 本 例 而 言 ， 三 个 染 单 的 设置 应 该 按 如 下 顺 
序 进 行 : Body Orientation 、Center Of Mass、Center Of Mass。 

现在 单 击 Apply， 给 角色 添加 一 个 idle 动画 剪辑 。 用 相同 的 操作 再 做 两 个 剪辑 : 
walk 蝶 辑 开始 帧 144， 结 束 帧 169; run 筋 辑 开始 帧 171， 结 束 帧 190。 因 为 它们 都 是 
循环 动画 ， 所 以 其 他 设置 与 idle 筋 辑 的 一 样 。 

第 四 个 动画 叉 辑 是 跳 , 它 的 设置 有 点 人 不同。 痛 先 , 它 不 是 一 个 循环 而 是 单个 姿态 ， 
所 以 不 选择 Loop Time。 设 置 开 始 帧 到 结束 帧 为 190.5 到 191。 里 然 它 是 单 帧 姿态 ,但 
Unity 要 求 开始 帧 和 结束 帧 是 不 同 的 。 因 为 这 些 数据 比较 束 手 ， 所 以 下 方 的 动画 预览 
显示 不 正确 ， 但 游戏 中 的 姿态 看 起 来 还 不 错 。 

单 击 Apply， 确 认 新 的 动画 本 辑 已 完成 ， 然 后 跳 到 下 一 步 : 创建 动画 控制 右 。 


8.4.2 ”为 动画 创建 动画 控制 怖 


这 一 步 是 为 角色 创建 动画 控制 问 ， 人 允许 创建 动画 状态 ， 创 建 状态 之 间 的 变换 。 不 
同 动 态 状态 下 播放 不 同 的 动画 攀 辑 ， 然 后 使 用 脚本 来 控制 动画 状态 之 间 的 变换 。 

这 个 间接 关系 有 扣 奇 怪 一 一 在 代码 和 实际 播放 动画 之 同 放 上 控制 占 的 抽象 。 我 们 
熟悉 直接 在 代码 中 播放 动画 的 系统 ， 实 际 上 ，Legacy 动 夯 系统 完全 采用 这 种 方式 ， 如 
PlayC'idle")。 但 这 种 间接 关系 允许 模型 共用 一 个 动画 ， 而 不 是 只 能 在 模型 内 部 播放 动 
田 。 本 章 不 利用 这 种 功能 ， 但 要 记 住 ， 人 处 理 大 型 项 目 时 ， 这 种 功能 很 有 优势 。 可 以 从 
多 个 来 源 得 到 动画 ， 包 括 多 个 动画 控制 磊 ， 也 可 以 在 Unity 的 在 线 商 店 购买 单独 的 动 
(如 Unity 的 Asset Store)。 

首先 创建 一 个 新 的 动画 控制 器 资源 (Assets | Create | Animator Controller 一 一 个 是 
Animation， 它 们 是 不 同类 型 的 资源 )。 在 Project 视图 上 会 看 到 一 个 图 标 ， 其 中 包含 了 
一 个 看 起 来 很 有 趣 的 网 格 线 ， 把 这 个 资源 重 命名 为 player， 如 图 8-15 所 示 。 选 择 场景 
中 的 角色 , 注意 这 个 角色 上 有 一 个 名 为 Animator 的 组 件 。 可 以 制作 动画 的 任何 模型 都 
有 这 个 Animator 组 件 , 当然 还 有 Transform 组 件 和 用 户 添 加 的 其 他 组 件 。 这 个 Animator 
组 件 包 售 一 个 可 以 天 联 特定 动画 控制 器 的 Controller 槽 ， 所 以 可 以 将 新 的 动画 控制 需 
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和 资源 托 放 到 该 槽 中 (请 确保 不 要 选中 Root Motion)。 


出 现在 Project 视 图 


中 的 二 短 制 


player 


不 要 选中 Root Motion ， 


“Am 攻 选中 该 复 选 框 会 使 玩家 
A EEC - 对 象 随 独 动画 在 场景 中 
Apply Root Motion [OD TE 移动 。 时 些 动 男 需要 该 
Update Mode [nomal +| 设置 ， 但 在 此 不 需要 


Culling Mode | Based On Renderers $+| 
图 8-15 动画 控制 器 和 Animator 组 件 


动画 控制 器 是 一 棵 连接 节点 的 树 ( 因 此 该 资源 的 图 标 也 表示 这 个 含义 )， 打 开 
Animator 视图 可 以 查看 和 操作 它 。Animator 视图 类 似 于 Scene 或 Project 的 视图 (如 
图 8-16 所 示 ), 但 该 视图 默认 是 不 打开 的 。 在 Window 菜单 中 选择 Animator( 注 意 ， 不 要 
与 Animation 窗口 相 混 消 ，Animation 是 一 个 独立 于 Animator 的 选项 ) 可 以 打开 它 。 在 此 
显示 的 这 个 点 网 络 是 指 当前 选择 的 动画 控制 器 (或 者 所 选 角 色 上 的 动画 控制 磺 )。 

一 在 此 处 可 以 创建 一 系列 用 于 控制 动画 的 数字 
和 布尔 值 。 当 这 些 值 改 变 时 ， 当 前 的 活动 状 
态 会 在 图 表 中 的 状态 之 则 变换 


Layer | Parameicrs EL Base Laver ilb Live Link 
‘Cre Ha ” 电 


图 表 上 的 每 个 市 扩 是 一 个 动 
田 状 态 。 妆 动画 控制 右 人 处 于 
该 状态 时 ， 其 命名 的 动画 彭 
各 就 会 播放 

(在 任何 变换 发 生 之 前 ， 柳 色 
方太 表示 点 认 的 动画 状态 ) 


连接 市 点 的 线 是 “变换 ”。 
变换 有 方向， 从 A 到 B 


图 8-16 ”Animator 视图 中 已 完成 的 动画 控制 器 


提示 可 以 在 Unity 中 移动 选项 卡 ， 将 它们 停靠 在 需要 的 位 置 来 组 织 界面 。 作 者 喜欢 
将 Animator 选项 卡 停 千 在 Scene 和 Game 窗口 之 边 ， 


起 初 只 有 两 个 默认 节点 Entry 和 Any State。 本 例 不 使 用 Any State 节点 ， 而 是 拖 
入 动画 剪辑 来 创建 新 的 节点 。 在 Project 视图 中 ,， 单 击 模型 资源 边 上 的 箭头 ， 展 开 看 看 
它 包 含 了 什么 内 容 。 这 个 资源 的 内 容 是 已 定义 的 动画 雯 辑 ( 如 图 8-17 所 示 )， 把 这 些 动 
团 剪 辑 托 入 Animator 视图 中 ,除了 walk 盘 辑 外 ,可 以 拖 入 idle、run 和 jump 剪辑 (walk 
剪辑 可 以 用 于 其 他 项 目 )。 
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单 击 这 个 箭头 ， 展 开 某 导入 的 模型 包 合 
个 质 源 ， 看 到 它 的 内 容 了 各 种 动画 坊 辑 


player body pelvi body idle jump ru walk playwer 


图 8-17 在 Project PT 


右 击 idle 节 上 点， 选择 Set As Layer Default State。 访 节点 会 变 成 橙色 ， 而 其 他 节点 
保持 灰色 。 在 游戏 做 出 任何 改变 之 前 ， 默 认 的 动画 状态 就 是 这 个 节点 网 络 的 起 点 。 需 
要 用 线条 将 节点 连 在 一 起 , 指示 动 田 状态 之 则 的 变换 。 右 击 节 点 , 选择 Make Transition 
以 拖 出 一 个 季 头 ， 然 后 单 击 另 一 个 和 点 ， 职 将 这 两 个 和 氮 连接 好 。 这 样 的 连接 节点 如 
图 8-16 所 示 (确保 大 部 分 节点 在 两 个 方向 上 变换 ， 但 从 jump 到 run 不 是 两 个 方向 上 
变换 )。 这 些 变换 线条 诀 定 了 动画 状态 如 何 相互 连接 , 控制 在 游戏 中 从 一 个 状态 到 男 一 
个 状态 的 变换 。 

变换 依 徘 一 组 控制 值 ， 下 面 创建 这 些 参 数 。 在 图 8-16 的 左上 角 有 一 个 Parameters 选 
项 卡 。 单 击 它 ， 可 以 看 到 面板 上 有 谎 加 参数 的 + 按钮 。 添 加 一 个 浮 点 值 Speed 和 一 个 布尔 
值 Jamping。 可 以 通过 代码 调整 这 些 值 ， 它 们 会 触 上 友 动 国 状 态 之 间 的 变换 。 

单 击 变换 线 ， 在 Inspector 中 查看 它们 的 设置 ( 见 图 8-18)。 在 此 可 以 调整 当 参 数值 
改变 时 动画 状态 的 变化 方式 。 例 如, 单 击 idle-to-run 上 的 变换 线 可 以 修改 变换 的 条 件 。 
在 Conditions 下 ， 选 择 Speed、Greater 和 0.1。 关 闭 Has Exit Time( 它 会 迫使 动 男 一 直 
播放 ， 而 不 是 在 变换 友 生 时 马上 村 俘 )。 然 后 单 击 Settings 选项 卡 劳 边 的 盘 头 ， 以 便 看 
到 整个 亲 蛙 ， 其 他 状态 应 该 可 以 打 断 当前 变换 状态 , 因此 把 Interruption Source 玉 早 从 
None 改 为 Current State。 对 于 表 8-1 的 所 有 动画 变换 ， 重 复 这 一 步 。 


idle -> run 合 ， 


1 Animator iransitionBase 


Transi itionms Sy Mute 


=== 以 暂停 动画 
| Has Exit Time i 


Settings 
单 击 一 条 谈 Exit Time 09565217 | a 
换 线 ， 选 中 Transition Duratior 0.04347826 | 日 能 被 打 断 ， 
可 Transition Offset 0 | 中 ] 观 ] 史 
可 以 看 至 | Interruption Sourct| Currents$tate i# 
它 的 设 兽 Ordered Interruptic[w) 


100 :DO 3:O0 示 : 作 :0 司 bdo 0 
一 这 些 箭头 控制 动画 变换 


区 所 花费 的 时 间 ( 按 住 Alt 
键 可 以 浏览 该 图 ) 
-一 一 | Conditions 和 参数 改变 时 定义 动画 
-4 六 | 当 双 
= pe Ce Pl 一 ~ 状态 之 间 的 变换 条 件 


图 8-18 在 Inspector 中 的 Transition 设置 
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表 8-1 在 动画 控制 项 中 的 所 有 变换 条 件 


1dle-to-run 速度 大 于 0.1 当前 状态 


run-to-idle 速度 小 于 0.1 无 
idle-to-jump 无 
run-to-jump Jumping 为 true 无 
jump-to-idle Jumping 为 false 无 


除了 这 些 基 于 采 早 的 设置 ,在 Conditions 设置 的 上 方 还 有 一 个 复杂 的 可 视 化 界面 ， 
如 图 8-18 所 示 。 该 图 允许 可 视 化 地 修改 变换 的 时 间 长 短 。 对 于 idle 和 run 之 间 的 变换 ， 
默认 的 动画 变换 时 间 看 起 来 很 合理 ， 但 在 往返 于 jump 的 所 有 变换 应 该 更 短 些 ， 以 便 
角色 能 更 快 地 切换 到 Jump 动画 ， 以 及 从 Jump 动画 更 快 地 切换 出 来 。 图 8-18 的 阴影 
区 域 表 示 动 画 变 换 需 要 多 长 时 间 。 为 了 看 到 更 多 的 细节 ， 可 以 使 用 Alt+ 鼠 标 堪 键 单 击 
平移 图 表 ，Alt+ 鼠 标 右键 单 击 缩放 图 表 ( 这 些 操 作 与 在 Scene 视图 中 的 导航 类 似 )。 对 3 
个 jump 的 变换 ， 在 阴影 区 域 的 项 部 上 面 用 鼠标 将 阴影 区 缩小 到 4 坚 秒 。 

最 后 ,一 次 选择 一 个 动画 节点 ,调整 变换 的 排序 ,来 完善 这 个 动画 网 络 。 在 Inspector 
上 会 显示 往返 于 该 节 点 的 所 有 变换 , 可 以 拖 动 这 个 列表 中 的 项 (它们 的 拖 动 手柄 是 左边 
的 图 标 ) 重 新 排序 。 确 保 jump 的 动画 变换 在 idle 和 run 节点 的 上 方 , 这 样 jump 的 变换 
束 优 先 于 其 他 变换 。 伍 看 这 些 设置 ， 如 朵 觉得 动画 的 播放 有 扣 慢 ， 可 以 修改 播放 速度 
(运行 速度 1.5 看 起 来 更 好 )。 

目 此 ， 动 画 控 制 器 已 设置 完毕 ， 现 在 可 以 通过 移动 脚本 来 操作 这 些 动 画 


8.4.3 编写 操作 Animator 组 件 的 代码 


最 后 ， 给 RelativeMovement 脚本 洪 加 一 些 方法 。 如 前 所 述 ， 设置 动画 状态 的 大 部 
分 工作 已 在 动画 控制 器 中 完成 ,现在 只 需要 少量 代码 来 操作 丰富 多 变 的 动画 系统 ( 见 代 
码 清 单 8.6)。 


代码 清单 86 在 Animator 组 件 中 设置 值 的 代码 


private Animator animator; 


在 StartO 函 数 
animator = GetComponent<Animator> (); 中 添加 


animator.setFloat ("Speed", movement .sqrMagnitude).; 
正好 位 于 水 平移 
if (hitGround) 1 动 的 让 语句 下 
1f (Input .GetButtonDown ("Jump") ) I{ 
_VertSpeed = Jumpspeed; 
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} else I 
Vertspeeg = ~0 .11; 
animator.SetBool ("Jumping", false); 

} 

} else I 

vertspeed += gravity * 5 * Time.deltaTime; 

if ( VertSpeed < terminalVelocity) { 
vertspeed = terminalVelocity; 


} 不 要 在 关卡 的 开始 

| - | 本 2 A 下 

if ( _ contact != null ) { 处 触 友 这 个 值 
animator.SetBool ("Jumping", true); 

} 


if ( charController.1isGrounded) { 
1If (Vector3.Dot (movement, Contact.normal) < 0) { 


movement = contact.normal * movespeed; 
} else 1 
movement += contact.normal * movespeed; 


} 


同样 ， 代 码 清 单 8.6 与 前 面 的 代 但 清单 有 很 多 重复 之 处 ， 动 男 代 码 是 小 部 分 罕 插 在 
现 有 移动 脚本 中 的 代码 行 。 请 挑 出 有 关 _animator 的 几 行 代码 ， 将 其 添加 到 你 的 代码 中 。 

这 个 脚本 需要 引用 Animator 组件。 然后 在 animator 上 人 设置 值 ( 浮 点 型 或 布尔 类 型 )。 
代码 中 唯一 有 点 不 明显 的 地 方 是 在 设置 Jumping 的 布尔 值 之 前 的 条 件 (_contact != 
null)。 访 条件 可 以 防止 animator 中 游戏 开始 时 播放 jump 动画 。 虽 然 在 搁 术 上 角色 是 
一 瞬间 降落 ， 但 角色 第 一 人 次 接触 到 地 面前 不 会 有 任何 人 碰撞 数据 。 

现在 就 实现 了 玩家 的 移动 和 动画 ， 这 个 很 不 错 的 第 三 人 称 移动 示例 市 有 摄像 机 相 
对 控制 和 角色 动画 播放 。 


8.5 小 结 


e 第 三 人 称 视角 意味 着 摄像 机 跟随 角色 移动 而 不 是 在 角色 内 。 

e 模拟 阴影 改善 了 图 形 ， 类 似 于 实时 阴影 和 光照 贴图 。 

e 控制 是 相对 于 摄像 机 而 不 是 相对 于 角色 的 。 

e 可 以 通过 投射 向 下 的 光线 来 改善 Unity 的 地 面 检测 。 

e 通过 Unity 的 动画 控制 费 设 置 高 级 动画 ， 造 就 了 棚 材 如 生 的 角色 。 


。 ”使 用 物理 模拟 使 堆 双 的 箱 
子 分 散 

。 “创建 可 收集 的 物件 以 供 玩 
家 存储 在 仓库 中 

。 ”使 用 代码 管理 游戏 状态 , 比 
如 仓库 数据 

。 ”装备 及 使 用 仓库 里 的 物件 


在 游戏 中 添加 交互 
设施 和 物件 


实现 功能 物件 是 即将 涉及 的 话题 ,之 前 的 草 市 包含 了 
完整 游戏 应 有 的 一 系列 不 同 的 元 系 : 移动 、 敌 人 人、 用户 界 
和 面 等 。 但 是 我 们 的 项 目 缺 乏 与 敌人 之 外 的 其 他 交互 , 以 及 
它们 在 游戏 中 的 各 种 状态 。 本 章 将 学 习 如 何 创建 像 门 这 种 
具有 功能 的 物件 。 也 会 讨论 如 何 收集 物件 ,其 中 包括 如 何 
在 当前 关卡 中 和 对 象 区 互 以 及 跟 踩 话 戏 状态 。 洲 戏 通 闻 需 
要 跟 踩 一些 状态 ， 诺 如 玩家 的 当前 状态 、 对 象 进 展 等 。 玩 
家 的 仓库 束 古 这 种 状态 的 一 个 示例 ,所 以 需要 创建 一 个 代 
人 码 染 构 ， 能 用 来 跟 踩 玩 家 收集 有 的 物品 。 本章 最 后 将 建立 一 
个 动态 的 空间 ， 使 它 像 一 个 真正 的 游戏 ! 

首先 探索 玩家 单 击 按键 来 操作 的 设施 (如 门 )， 之 后 编 
写 代 码 检测 玩家 在 关卡 中 何 时 全 撞 对 象 ， 并 文 持 互 动 功 
能 ,例如 推动 附近 的 对 象 或 收集 可 存储 的 物件 。 然后 需要 
创建 一 个 健壮 的 MVC 格 云 代 码 框 以 来 管理 收集 的 仓库 数 
据 。 最 终 ， 为 游戏 玩法 编写 接口 以 便 使 用 仓库 ,例如 可 以 
用 来 打开 门 的 钥匙 。 
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警告 之 前 的 章节 相互 之 间 非 常 独立 ， 在 技术 上 没有 需要 互相 引用 的 地 方 。 但 是 本 章 
的 代码 清单 要 编辑 第 8 章 的 一 些 脚 本 。 如 果 直 接 开 始 阅读 本 章 内 容 ， 那 么 为 了 
完成 本 章 项 目 ， 请 从 第 8 章 下 载 示 例 项 目 ， 


这 个 示例 项 目 中 ， 有 随机 散落 在 该 关卡 中 的 各 种 设施 和 物件 ， 优 秀 的 游戏 中 会 有 
很 多 精心 设计 的 物件 , 但 是 对 于 仅 用 于 测试 功能 的 关卡 而 言 , 不 需要 如 此 仔细 的 准备 。 
尽管 如 此 , 仍 需要 一 些 随意 设置 的 对 象 , 本 章 开 头 列 出 了 要 实现 的 设施 和 物件 的 顺序 。 

和 往 间 一 样 ， 我 们 会 解释 一 步 步 构建 的 代码 ， 如 采 想 要 得 看 完成 的 所 有 代码 ， 可 
以 下 载 示 例 项 目 。 


9.1 创建 门 和 其 他 设施 


虽然 游戏 中 的 关卡 大 都 由 静态 的 墙壁 和 风景 组 成 ,但 它们 也 通常 包括 了 很 多 有 具有 
功能 的 设施 。 现 在 讨论 的 对 象 是 玩家 可 以 与 之 交互 和 操作 的 设施 ， 例 如 可 以 打开 的 灯 
或 者 旋转 的 风扇 。 设 施 之 间 可 以 有 很 大 的 差别 ， 而 这 点 仅 受用 户 想象 力 的 限制 ， 但 是 
几乎 所 有 设施 都 使 用 相同 类 型 的 代码 ， 让 玩家 激活 设施 。 本 章 将 实现 两 三 个 示例 ， 然 
后 调整 这 些 代码 ， 使 它们 能 用 于 其 他 种 类 的 设施 。 


9.1.1 用 按键 控制 开关 的 门 


我 们 创建 的 第 一 种 设施 将 是 一 个 可 以 打开 和 天 闭 的 门 ， 通 过 单 击 按键 来 操作 门 。 
在 游戏 中 有 很 多 不 同 种 类 的 设施 ， 操 作 它 们 的 方法 也 不 一 样 。 这 里 介绍 两 种 不 同 的 设 
施 ， 但 门 是 游戏 中 最 常见 的 互动 设施 ， 通 过 按键 来 使 用 物件 也 是 最 直截了当 的 方法 。 

在 这 个 场景 中 ， 墙 和 墙 之 间 有 一 些 间 隅 ， 上 所 以 需要 布置 一 个 新 的 对 象 来 挡住 这 
个 间隔 .创建 一 个 立方 体 对 象 ,将 它 的 变换 设置 为 位 置 (2.5, 1.5, 17), 大 小 为 (5, 3, 0.5)。 
在 图 9-1 中 可 以 看 到 所 创建 的 这 个 门 。 


图 9-1 租 入 墙 内 的 门 对 象 


创建 一 个 C# 脚 本 ， 命 名 为 DooropenDevice， 然 后 将 这 个 脚本 放 到 门 对 象 中 。 这 
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段 代 人 码 ( 如 代码 清单 9.1 所 示 ) 会 使 对 象 表现 出 门 的 操作 。 


代码 清单 9.1 根据 命令 打开 和 关闭 门 的 脚本 


using UnityEngine; 打开 门 时 要 偏 移 
uS1ing System.collections; 到 的 位 置 
public class DoorOpenDevice : MonoBehaviour { 
[SerializeField] private Vector3 dPos; 布尔 参数 追踪 门 
的 状态 
private bool open; 
Public void Operate() { | 根据 门 的 状态 决定 打开 
if ( open) { 或 关闭 门 
Vector3 pos = transform.position — dPos; 
transform.position = pos; 
1} else I 
Vector3 pos = transform.position + dPos; 
transform.position = pos; 
} 
open = ! open; 


} 

} 

其 中 第 一 个 变量 dPos 定义 的 是 当 门 打开 时 乞 的 偏 移 量 。 当 门 打开 时 ， 门 会 移 
动 这 个 偏 移 量 ， 当 门 关 上 时 ,会 减 去 这 个 偏 移 量 。 第 二 个 变量 _open 是 一 个 私有 的 
布尔 变量 ， 用 于 追踪 门 是 打开 还 是 关闭 状态 。 在 Operate0 方 法 中 ， 对 象 的 变换 设 
置 为 一 个 新 位 置 ， 增 加 或 者 减少 偏 移 量 取 决 于 门 是 否 已 经 打开 ， 然 后 打开 或 者 关 
闭 open。 

和 其 他 序列 化 的 变量 一 样 ，dPos 也 显示 在 Inspector 中 。 但 这 是 一 个 Vector3 值 ， 
所 以 以 前 只 有 一 个 输入 框 ， 这 里 会 有 三 个 ， 都 在 同一 个 变量 的 名 下 。 输 入 门 打开 时 的 
相对 位 置 , 为 了 让 这 个 门下 请 打开 , 这 里 的 位 移 是 (0, -2.9, 0)。 因 为 门 对 象 的 高 度 是 3， 
回 下 移动 2.9 就 可 以 在 地 板 上 留 下 门 颖 。 


注意 立刻 应 用 这 个 变换 ， 但 是 当 门 打开 时 最 好 能 够 看 到 门 的 运动 。 如 第 3 章 所 述 ， 
可 以 利用 tween 使 对 象 平 滑 地 移动 。 在 不 同 的 语 境 中 tween 的 含义 不 同 ， 在 游 
戏 编 程 中 ， 它 指 的 是 使 对 创 移 动 的 代码 。 附 承 D 提 及 了 Unity 的 缓 动 系统 。 


现在 ， 其 他 的 代码 需要 引用 Operate0 来 打开 或 关闭 门 (该 函数 可 以 控制 这 两 个 操 
作 )。 目 前 还 没有 其 他 作用 于 玩家 的 脚本 ， 下 一 步 将 编写 这 样 的 脚本 。 


9.1.2 ”在 开门 之 前 检查 距离 和 朝 回 


创建 一 个 新 脚本 并 命名 为 DeviceOperator。 代 人 码 清 单 9.2 会 实现 一 个 控制 键 ， 用 
来 操作 附近 的 设施 。 
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代码 清单 9.2 玩家 的 设施 控制 键 


using UnityEngine; 玩家 激活 设施 的 距离 


using System.Collections; 


啊 应 Unity 的 输入 设置 中 


public class DeviceOperator : MonoBehaviour { 


public float radius = 1.5f; 定义 的 输入 按钮 
vold Update() 1{ \ Ce 
: 全 i OverlapSphereO 世 
if (Input.cScetButtonDown ("FIre3")) I 一 个 附近 对 象 的 列表 


Collider[] hitColliders = 
Physics.0Overlapsphere (transform.position, radius); 
foreach (Collider hitCollider in hitColliders) f 
hitCollider.SendMessage ("Operate", 


SendMessageOptions.DontRequilireReceliver): es 
了 上 3 , SendMessage0 笠 试 调用 
} 
} 


指定 的 函数 ， 不 管 目 标 
对 象 的 类 型 

} 

这 段 脚本 中 的 大 部 分 代码 看 起 来 都 非常 熟悉 ,但 是 代码 中 心 有 一 个 非常 关 键 的 新 
方法 。 首 先 ， 确 定 一 个 值 ， 即 距离 多 远 可 以 操作 设施 。 然 后 ， 在 Update0 方 法 中 ， 检 
得 键盘 输入 ， 因 为 Jump 键 已 经 在 RelativeMovement 脚本 中 使 用 过 ， 这 软 对 Fire3 做 
出 啊 应 (Fire3 在 项 目的 输入 设置 中 定义 为 左 Shift 键 )。 

现在 分 析 这 个 关键 的 新 方法 : OverlapSphereO0。 访 方法 返回 在 给 定位 置 的 给 定 距 
离 中 所 有 对 象 的 数组 。 通 过 传 入 玩家 的 位 置 以 及 radius 变量 ， 可 以 检测 出 玩家 附近 的 
所 有 对 象 。 这 个 代码 清单 处 理 的 对 象 可 以 各 种 各 样 ( 比 如 引 雪 一 个 炸弹 ,然后 引用 一 个 
爆破 力 值 )， 但 在 当前 情况 下 ， 我 们 试图 对 周围 所 有 对 象 都 调用 Operate0 方 法 。 

这 个 方法 通过 SendMessageO 调 用 , 在 之 前 的 草 市 中 ,UI 按钮 也 使 用 了 这 种 方法 。 
和 之 前 一 样 ， 使 用 SendMessageO 是 因为 我 们 不 知道 目标 对 象 的 确切 闫 型 ， 而 这 个 命 
令 可 以 作用 于 所 有 的 GameObject。 这 次 将 DontRequireReceiver 选项 传 给 这 个 方法 ， 
这 是 因为 通过 OverlapSphere0 返 回 的 对 象 大 部 分 是 没有 Operate0) 方 法 的 。 通 闸 ， 当 对 
象 中 没有 接 爱 消息 的 组 件 时 ，SendMessageO0 会 打印 错误 消息 ， 但 是 在 这 里 ， 这 个 错误 
消息 不 需要 被 关注 ， 因 为 大 部 分 对 象 会 忽 咯 这 个 消息 . 

编写 完 这 段 代 码 ， 就 可 以 将 这 个 脚本 附加 到 玩家 对 象 上 。 现 在 玩家 可 以 站 在 门 的 
附近 ， 然 后 按 下 键 来 开门 或 者 关门 了 。 

这 里 有 一 个 可 以 修复 的 小 细节 。 目 前 而 言 ， 玩 家 的 朝 回 并 不 影响 门 的 开关 ， 只 要 
玩家 离 门 足够 近 。 也 可 以 调整 脚本 ， 只 操作 玩家 面 对 的 设施 ， 现 在 完成 这 个 操作 。 在 
第 8 草 中 , 可 以 通过 计算 点 积 来 判断 玩家 的 朝 癌 , 这 是 在 两 个 同 量 上 完成 的 数学 运算 ， 
它 会 返回 一 个 在 -1 和 1 之 间 的 值 ， 其 中 1 表示 两 个 向 量 朝 着 完全 相同 的 方向 ， 而 -1 
表示 它们 的 方 回 刚好 相反 。 人 代码 清单 9.3 给 出 了 DeviceOperator 脚本 中 的 新 代码 。 
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代码 清单 9.3 ”调整 DeviceOperator， 只 操作 面向 玩家 的 设施 


foreach (Collider hitCollider 1n hitColliders) 1{ 
Vector3 direction = hitCollider.transform.position — transform.position; 
1f (Vector3.Dot (transform.forward, direction.normalized) > .5f) I 
hitCollider.sendMessage ("Operate", 
SendMessageOptions.DontRequireRecelver); 当面 器 正确 的 方 
} 回 时 才 发 送 消 息 


在 使 用 点 积 法 之 前 需要 判断 一 下 方 回 ， 即 从 玩家 到 物品 的 方 同 。 通 过 在 玩家 位 置 
和 物品 位 置 间 做 一 个 减法 ， 就 可 以 得 到 一 个 方 同 回 量 。 然 后 在 该 方 回 同 量 和 玩家 目前 
的 正 绷 辐 之 间 调 用 Vector3.DotO。 当 点 积 非常 接近 1 时 (尤其 是 当代 码 发 现 这 个 值 大 于 
0.5 时 )， 就 意味 着 这 两 个 向 量 所 指向 的 方 同 非常 接近 。 

通过 这 个 调整 ， 门 不 会 在 玩家 朝 同 其 他 方 回 时 被 打开 或 者 关闭 了 ， 即 使 玩家 离 门 
非常 近 。 这 个 方法 可 以 应 用 到 任意 种 类 的 设施 的 操作 上 。 为 了 证 明 其 灵活 性 ， 下 面 创 
建 男 一 个 示例 设施 。 


9.1.3 创建 一 个 变色 监控 希 


有 前面 创 建 了 一 个 可 以 打开 或 者 关上 的 门 ， 同样 的 设施 操作 人 远 辑 也 可 以 运用 在 其 他 
种 类 的 设施 上 。 接 下 来 将 创建 男 一 种 设施 ， 它 玉 
用 同样 的 方法 来 操作 。 这 次 创建 一 个 显示 在 场 上 
的 变色 监控 器 。 

建立 一 个 新 的 立方 体 并 放置 它 , 使 它 在 墙 上 突 
出 一 小 部 分 。 例 如 ， 选 择 位 置 (10.9, 1.5, -5)， 然 后 
创建 一 个 新 脚本 ， 命 名 为 ColorChangeDevice， 将 
这 段 脚本 (如 代码 清单 9.4 所 示 ) 附 加 到 墙 上 的 显 
示 右 上 。 现 在 跑 到 墙壁 的 监控 器 处 ， 单 击 和 用 
于 门 一 样 的 operate 按键 ， 显 示 右 将 改变 颜色 。 图 9-2 ”嵌入 墙 内 的 变色 显示 器 
如 图 9-2 所 示 。 


代码 清单 9.4 能 改变 颜色 的 设施 的 脚本 


using UnityEngine; 定义 一 个 和 门 脚本 
using System.Collections; 同名 的 方法 
public class ColorChangeDevice : MonoBehaviour { 
public void Operate() { 数字 是 介 于 0 和 1 
Color random = new Color (Random.Range (0f,1f), | 
Random.Range (0f,1If), Random.Range (0f,1f)); 
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GetComponent<Renderer>() .material.color = random; 


} 设置 对 象 上 附加 
| 的 材质 的 颜色 


首先 ， 声 明 一 个 与 门 脚本 DoorOpenDevice 中 使 用 的 同名 函数 Operate，Operate 
是 设施 操作 脚本 中 使 用 的 函数 名 ， 所 以 为 了 触及 显 示人 开设 施 ， 需 要 使 用 Operate 这 个 
为 数 名 。 在 这 个 轴 数 中 ,代码 会 给 对 象 材质 分 配 一 个 随机 的 颜色 (要 记 住 ， 颜 色 并 不 是 
对 象 本 号 的 一 个 属性 ， 而 是 对 象 所 拥有 的 材质 ， 材 质 才 有 颜色 )。 
注意 即使 颜色 通过 红 、 蓝 、 绿 三 种 成 分 来 定义 ， 这 是 大 部 分 计算 机 图 形 中 的 标准 ， 


但 在 Unity 的 Color 对 和 象 中 ， 顾 色 的 值 是 在 0 和 1 之 间 ， 而 不 是 在 大 部 分 情况 
下 都 通用 的 0 到 255( 包 括 Unity 的 颜色 拾取 器 UT)。 


前 面 讲解 了 一 种 在 游戏 中 和 设施 交互 的 方法 ， 实 现 了 几 种 不 同 设备 来 进行 演示 。 
为 一 种 和 对 象 交 互 的 方法 是 和 对 象 磁 撞 ， 接 下 来 讲解 这 个 方法 。 


9.2 ”通过 碰撞 与 对 象 交 互 


在 上 一 市 中 ,设施 的 操作 是 迪 过 玩家 疗 击 键 税 来 进行 的 ， 但 这 并 不 是 玩家 和 当前 
关卡 中 的 物件 交互 的 唯一 方式 。 为 一 个 直接 的 方法 束 是 啊 应 玩家 和 对 象 的 页 撞 。Unity 
将 健 撞 检 测 和 物理 设置 内 置 于 洲 戏 引擎 中 ， 完 成 了 大 部 分 工作 。 虽 然 Unity 会 检测 矶 
撞 ， 但 还 需要 编程 来 啊 应 与 对 象 的 人 矶 撞 。 

下 面 讲解 三 种 在 游戏 中 第 见 的 碰撞 啊 应 : 

e 推 开 并 且 倒 下 

e 触 友 关卡 中 的 设施 

e 接触 后 消失 (适用 于 挫 起 物品 时 ) 


9.2.1 和 具有 物理 功能 的 障碍 物 础 撞 


首先 ， 创 建 一 堆 箱 子 ， 然 后 在 玩家 撞 入 这 堆 箱子 时 使 其 分 散 开 。 尽 管 这 一 过 程 涉 
及 的 物理 计算 非常 复杂 ， 但 Unity 内 置 了 所 有 的 运算 ， 并 以 非常 逼真 的 方式 将 箱子 分 
散 开 。 

Unity 默认 情况 下 并 不 会 使 用 其 物理 模拟 来 移动 对 象 。 这 个 功能 的 实现 需要 问 对 
象 添加 一 个 Rigidbody 组 件 。 这 个 概念 最 先 在 第 3 章 中 讨论 过 ， 因 为 敌人 的 火球 也 需 
要 一 个 Rigidbody 组 件 。 同 第 3 章 所 述 ，Unity 的 物理 系统 仅 作 用 于 拥有 Rigidbody 组 
件 的 对 象 。 单 击 Add Component， 然 后 在 Physics 荣 单 下 找到 Rigidbody。 

创建 一 个 新 的 立方 体 对 象 ， 给 它 添加 一 个 Rigidbody 组 件 。 创 建 若干 个 这 样 的 
立方 体 ， 把 它们 摆 成 一 堆 。 在 下 面 的 示例 中 ， 创 建 了 五 个 箱子 ， 将 它们 扒 成 两 层 (如 
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图 9-3 所 未 )。 


每 个 箱子 和 都 有 一 个 
RigidBody 组 件 ， 龙 
们 的 位 置 分 别 是 : 


一 42 .3 -2.3 
—- 42 .3 -1.2 


—- 42 .3 由 
—- 42 13 -1.9 
一 42 1.3 一/ 


图 9-3 五 个 堆砌 的 箱子 ， 用 于 碰撞 


这 些 箱子 现在 准备 好 啊 应 物理 上 的 外 力 ， 让 玩家 在 箱子 上 施加 一 个 力 ， 同 玩家 的 
RelativeMovement 脚本 中 添加 一 小 段 代 码 ， 如 代码 清单 9.5 所 示 ( 这 上 段 代 人 码 就 是 在 之 前 
章节 中 的 脚本 )。 


代码 清单 95 为 RelativeMovement 脚本 添加 物理 上 的 外 力 


public float pushForce = 3.0f; 4 要 应 用 的 力量 值 


vold OnControllerColliderHit (ControllerColliderHit hit) ({ | 检查 碰撞 对 象 是 
_Contact = hit; 否 有 Rigidbody， 


以 便 接受 物理 上 
Riglidbody body = hit.collider.attachedRigidbody; 的 外 力 
if (body != null && !body.isKinematic) { 
body.velocity = hit.moveDirection * pushForce; z 
将 速度 应 用 到 物 
理 对 象 上 


} 


这 段 代码 并 没有 太 多 的 解释 : 无 论 玩 家 何 时 碰撞 到 对 象 ， 都 检查 人 页 撞 到 的 对 象 是 
侍 有 Rigidbody 组 件 ， 如 果 有 ， 给 这 个 Rigidbody 施加 一 个 速度 。 

运行 游戏 ， 让 玩家 撞 入 箱子 堆 中 ， 它 们 应 该 被 撞 散 ， 非 常 晕 真 。 这 就 是 对 场景 中 
一 推 箱子 进行 物理 仿真 所 需要 的 操作 ! Unity 内 置 了 物理 仿真 ， 所 以 不 需要 编写 太 多 
代码 。 这 个 模拟 可 以 让 对 象 在 啊 应 碰撞 时 四 处 移动 ， 另 一 个 可 能 的 啊 应 则 是 激活 触发 
器 事件 。 下 面 用 这 些 触发 器 事件 控制 门 。 


9.2.2 用 触发 怖 对 象 操作 | 


之 前 册 过 按键 操 控 门 ， 现 在 ， 门 的 开 和 关 将 迪 过 啊 应 角色 和 场景 中 男 一 个 对 象 的 
人 页 撞 来 完成 。 创建 为 一 个 门 , 将 它 放 在 夯 一 个 场 和 播 的 间隔 中 [这 里 复制 了 之 前 的 那个 
门 ， 把 新 门 移动 到 (-2.5, 1.5, -17) 的 位 置 上 ]。 现 在 ， 创 建 一 个 新 的 立方 体 用 于 这 个 触 
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必需 对 象 ， 选 中 倍 措 部 的 Is Trigger 复 选 枉 。 另 外 ,在 Inspector 的 右上 角 有 一 个 Layer 
淋 早 ,将 触发 右 对 象 的 层 设 置 为 Ignore Raycast。 最 后 ， 需 要 关 反 这 个 对 象 的 投射 阴影 
(请 记 住 ， 在 选择 对 象 时 ， 这 个 设置 在 Mesh Renderer 的 下 面 )。 


警告 这 些 细微 但 很 重要 的 步骤 很 容易 被 遗漏 : 将 对 和 象 用 作 触 发 器 时 一 定 要 打开 Js 
Trigger。 在 Inspector 中 ， 检 查 一 下 Collider 组 件 里 的 复 选 框 。 另 外 ， 将 层 改 为 
Ignore Raycast， 这 样 触 发 器 对 象 不 会 在 光线 投射 中 出 现 。 


注意 第 3 章 首次 介绍 触发 器 对 象 时 ， 需 要 给 这 些 对 象 添加 Rigidbody 组 件 . 但 此 时 ， 
Rigidbody 对 于 触发 器 对 象 而 言 不 是 必需 的 ， 因 为 触发 器 会 对 玩家 做 出 响应 ( 相 
较 于 早 些 时 和 墙壁 的 碰撞 )。 为 了 让 触发 器 工作 ， 无 论 是 触发 器 还 是 进入 触发 
器 的 对 象 ， 都 需要 启用 Unity 的 物理 系统 ，Rigidbody 组 件 满足 这 一 要 求 ,玩家 
的 CharacterController 也 满足 这 个 要 来。 


调整 触发 右 对 象 的 位 置 和 大 小 ， 使 其 既 覆 兰 到 门 ， 也 履 凋 到 门 附近 的 区 域 ， 选 择 
位 置 为 (-2.5, 1.5, -17)( 门 也 是 这 个 位 置 )， 大 小 为 (7.5, 3, 0.6)。 夯 外 ， 还 需要 将 一 个 半 
透明 的 材质 分 配给 这 个 对 象 ， 以 直观 地 从 实体 对 象 中 区 分 出 触发 颖 。 使 用 Assets 羔 单 
创建 一 个 新 的 材质 ， 在 Project 视图 中 选择 这 个 新 建 的 材质 。 查 看 Inspector， 顶 部 的 设 
置 为 Rendering Mode( 当 前 设置 为 默认 值 Opaque)， 在 这 个 荣 单 中 选择 Transparent。 

现在 ， 单 击 其 色 板 ， 弹 出 Color Picker 窗口 。 在 该 窗口 的 主要 部 分 选择 绿色 ， 然 
后 使 用 底部 的 滑 块 降低 alpha。 从 Project 中 将 该 材质 拖 动 到 对 象 上 ， 图 9-4 显示 了 选 
择 这 种 材质 的 触发 占 。 


带 半 透明 材质 
的 盒子 包围 着 
由 它 和 触发 的 门 


图 9-4 包含 要 触发 的 门 的 触发 器 


定义 触发 器 通常 定义 成 体积 ， 而 不 是 对 象 ， 以 便 从 概念 上 把 实体 对 象 和 可 穿 透 对 象 
区 分 开 。 

运行 游戏 ， 现 在 可 以 自由 地 穿 过 触发 器 ，Unity 依然 记录 与 对 象 的 碰撞 ， 但 是 这 

些 磁 撞 不 再 会 影响 到 玩家 的 移动 。 为 了 啊 应 这 些 人 碰撞， 需要 编写 一 些 代 人 码 。 有 具体 来 说 ， 
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希望 这 个 触 友 器 可 以 控制 门 。 创 建 一 段 新 脚 本 ， 命 名 为 DeviceTrigger( 如 代码 清单 9.6 
所 示 )。 
代码 清单 9.6 ”控制 设施 的 触发 器 的 代码 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class DeviceTrigger : MonoBehaviour { 触及 器 要 激活 的 目 

[SerializeField] private GameObject[] targets; 标 对 象 列表 
Vold OnTriqgqgerEnter (Collider other) 1 i, 
“ 当 另 一 个 对 象 进 入 触发 空间 


foreach (GameObject target in targets) { 


target .SendMessage ("Activate"™"); 时 ， 调 用 OnTriggerEnterO 


} 
} 
Vold OnTriggerExit (Collider other) 1{ 而 当 一 个 对 象 离开 触发 空间 
foreach (GameObJ]Ject target in targets) { 上 时， 调用 OnTriggerExit() 
target .SendMessage ("Deactivate"™").;} 
} 
} 


} 

这 段 代码 为 触发 器 定义 了 一 个 目标 对 象 数组 ， 尽 管 当前 该 列表 中 只 有 一 个 元 素 
但 它 为 单一 般 发 器 控制 多 个 设施 提供 了 可 能 。 可 以 遍历 目标 数组 ， 向 所 有 目标 发 送 消 
电 。 这 个 循环 有 发生 在 OnTriggerEnter0 和 OnTriggerExitO 方 法 中 。 当 另 一 个 对 象 首 次 进 
入 和 离开 触发 右 时 , 会 调用 这 些 图 数 (而 不 是 在 对 象 处 于 触 友 空间 内 时 不 断 地 调用 这 些 
国 数 )。 

注意 ， 和 以 前 发 送 的 信息 不 同 的 是 ， 现 在 需要 给 门 定 义 Activate0 和 Deactivate() 
函数 。 现 在 ， 给 门 脚 本 添加 代码 清单 9.7 所 示 的 代码 。 


代码 清单 9.7 ”将 激活 和 取消 激活 函数 添加 到 DoorOpenDevice 脚本 


public void Activate() { 当 门 没有 打开 时 ， 
if (! open) { 才 打 开 
Vector3 pos = transform.position + dPos; 
transform.position = pos; 
open = true; 
} 
} 
public void Deactivate () { 当 门 没有 关闭 时 ， 
才 关 闭 


if ( open) { 


Vector3 pos = transform.position - dPos; 
transform.position = pos; 
Open = lalses: 


} 
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新 的 Activate() 和 Deactivate0 方 法 的 代码 和 之 前 的 Operate0 人 代码 几乎 相同 ， 但 现 
在 ， 开 门 和 关门 是 用 不 同 的 函数 处 理 的 ， 而 过 去 是 用 一 个 函数 来 完成 这 两 个 操作 。 

在 所 有 和 需要 的 代码 都 到 位 之 后 ， 现 在 就 可 以 使 用 触发 空间 来 开关 |] 了。 将 
DeviceTrigger 脚本 诡 加 到 和 触发 空间 ， 然 后 将 门 和 脚本 中 的 targets 属性 天 联 起 来 。 在 
Inspector 中 ， 表 先 设 置 数组 的 大 小 ， 然 后 将 对 象 从 Hierarchy 视图 中 拖 到 目标 数组 中 
的 横 里 。 因 为 只 有 一 个 门 是 用 这 个 触 友 器 控制 的 ， 所 以 在 数组 的 Size 中 输入 1， 然 后 
将 门 拖 动 到 目标 槽 里 。 

在 完成 这 些 之 后 ， 运 行 游戏 ， 观 察 当 玩家 走 同 门 和 远离 门 时 会 友 生 什么 。 可 以 看 
到 ， 当 玩家 走 进 和 离开 触发 空间 时 ， 门 会 自动 地 打开 和 关闭 。 

这 是 男 一 个 在 游戏 关卡 中 加 入 互动 的 好 方法 ! 这 个 触及 空 间 方 法 不 仅 可 以 用 于 门 
这 种 设施 上 ， 也 可 以 用 这 种 方法 收集 对 象 。 


9.2.3 ”收集 当 表 关卡 散落 的 物件 


许多 游戏 包含 一 些 可 由 游戏 玩家 捡 起 的 物件 , 这 些 物 件 包 括 装备 、 血 量 包 和 物品 。 
挫 起 这 些 物品 时 产生 的 基本 碰撞 机 制 是 比较 简单 的 ,比较 复 杂 的 情况 是 发 生 在 物件 被 
捡 起 来 之 后 ， 后 面 会 介绍 这 一 点 。 

创建 一 个 球体 对 象 ， 将 它 放 在 一 个 开阔 场景 大 概 中 间 高 度 的 位 置 。 缩 小 该 对 象 ， 
大 概 为 (0.5, 0.5,，0.53)， 除 此 之 外 ， 像 处 理 大 的 触及 体 一 样 来 处 理 这 个 球体 。 选 择 伴 撞 
费 中 的 Is Trigger 设置 ， 将 对 象 的 层 设置 为 Ignore Raycast， 然 后 创建 一 个 新 材质 ， 给 
予 对 象 完 全 不 同 的 颜色 。 因 为 这 个 对 象 非 钊 小 ， 不 需要 把 它 设 置 为 半 和 透明， 所 以 不 要 
把 alpha 滑 块 完全 滑 到 底部 。 男 外 如 第 8 章 所 述 ， 对 象 中 有 关闭 阴影 投射 的 设置 ， 而 
是 任 使 用 阴影 取决 于 个 人 的 主观 判断 ,但 是 对 于 这 种 非常 小 的 可 拾取 对 象 , 最 好 关闭 它 。 

现在 ， 场 景 中 的 对 象 已 经 准备 就 绪 ， 创 建 一 个 新 脚本 ， 将 它 附 加 到 那个 对 象 上 。 
脚本 命名 为 CollectibleItem， 如 代码 清单 9.8 所 示 。 


代码 清单 9.8 在 与 玩家 接触 时 ， 删 除 物 品 的 代码 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class CollectibleItem : MonoBehaviour { We 
广 4nR 上 由 小 


[SerializeField] private string itemName; 


vold OnTriggerEnter (Collider other) ({ 
Debug.Log ("Item collected: "” + ItemName) :; 
Destroy (this.gameOobject).,; 
} 
} 


这 段 脚 本 非常 简短 ， 给 这 个 对 象 指 定 name 值 ， 这 样 在 场景 中 就 可 以 有 不 同 的 对 
象 。OnTriggerEnterO 用 于 销毁 自身 ， 现 在 还 在 控制 台 上 显示 调试 消息 ， 但 是 最 终 它 会 
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馈 有 用 的 代码 代 蔡 。 


警告 请 确保 在 this.gameObject 而 不 是 this 上 调用 Destroy0O1! 不 要 把 这 两 者 再 混 消 ， 
this 只 引用 这 个 脚本 组 件 ， 而 this.gameObject 引用 这 段 脚 本 所 附加 的 对 象 。 


回 到 Unity， 人 代码 中 添加 的 变量 应 该 在 Inspector 中 可 见 。 输 入 一 个 名 称 来 区 分 这 
个 对 象 。 将 所 创建 的 第 一 个 对 象 命 名 为 enerey， 然 后 复制 这 个 对 象 若干 次 ， 再 逐个 更 
改 副 本 的 名 称 。 还 要 创建 ore、health 和 key( 这 些 名 称 都 必须 准确 ， 因 为 它们 要 在 后 面 
的 代码 中 用 到 )。 给 每 个 对 象 创建 独立 的 材质 ， 以 便 给 它们 赋予 不 同 的 颜色 。 给 energy 
用 的 是 效 色 ，ore 用 的 是 深 灰 色 ，health 用 的 是 粉色 ，key 用 的 是 黄色 。 
提示 与 这 里 给 对 象 命名 不 同 的 是 ， 在 很 多 复杂 的 游戏 中 ， 对 象 通常 都 有 一 个 标识 符 
用 来 查找 更 多 的 数据 。 例如， 一 个 对 象 可 能 分 配 的 衣 是 301， 然 后 id301 所 关 
联 的 信息 可 能 包含 显示 名 称 、 图 片 、 描 述 等 。 
给 这 些 对 象 创建 预制 件 , 然后 就 可 以 在 整个 游戏 关卡 中 克隆 它们 。 第 3 章 解 释 过 ， 
将 对 象 从 Hierarchy 视图 拖 到 Project 视图 中 ， 可 以 将 对 象 变 成 一 个 预制 件 ， 现 在 对 这 
四 个 对 象 都 进行 这 样 的 操作 。 


的 实例 。 右 击 一 个 预制 件 的 实例 ， 选 择 Select Prefab， 然 后 选择 对 象 是 其 实例 
的 预制 件 。 


将 这 些 预 制 件 的 实例 拖 出 ， 放 在 洲 戏 关卡 中 较 开 阁 的 区 域 ， 甚 全 可 以 拖 动 同 一 个 
对 象 的 多 个 副本 来 进行 测试 。 运 行 话 戏 ， 然 后 走 到 对 象 附近 去 “收集 ”它们 。 这 看 起 
来 相当 简单 。 但 是 当 拉 起 一 个 对 象 时 ， 什 么 都 没有 及 生 。 下 面 要 跟 踩 每 个 被 收集 的 对 
象 ， 为 此 ， 需 要 建立 一 个 仓库 代码 结构 。 


9.3 管理 仓库 数据 和 游戏 状态 


现在 已经 编 与 了 收集 物品 的 特性 , 接 下 来 需要 为 诉 戏 的 仓库 编写 后 台数 据 管理 ( 关 
似 网 页 编码 模式 )。 要 编写 的 代码 非常 类 似 于 大 多 数 Web 应 用 程序 中 的 MVC 淋 构 。 
MVC 染 构 的 优点 是 将 数据 存储 从 显示 在 屏 秦 的 对 象 中 解 炳 出 来 , 更 便于 试验 和 交互 
开发 。 甚 至 当 数 据 和 /或 显示 比较 复杂 时 ,使 用 MVC 部 可 以 使 程序 中 人 系 一 部 分 的 修改 
不 影响 其 他 部 分 。 

也 就 是 说 ， 这 种 结构 在 不 同 游戏 中 各 不 相同 。 不 是 每 个 游戏 的 数据 定理 需求 痢 是 
相同 的 ， 例 如 ， 和 角色 扮演 游戏 会 有 疝 度 的 数据 官 理 需 求 ， 因 此 需要 实现 类 似 MVC 的 
染 构 。 然 而 益 智 游戏 不 怎么 需要 数据 管理 ， 因 此 不 必 为 数据 的 管理 构建 复 森 的 解 硬结 
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构 。 游戏 状态 能 通过 场景 中 特定 的 控制 对 象 来 跟踪 (实际 上 , 前 面 章节 介绍 了 如 何 处 理 
游戏 状态 )。 
在 这 个 项 目 中 ， 需 要 管理 玩家 的 仓库 。 接 下 来 开始 创建 仓库 需要 的 结构 。 


9.3.1 设置 玩家 和 仓库 管理 器 


这 里 主要 的 目标 是 将 所 有 的 数据 管理 任务 分 割 成 独立 的 、 展 好 定义 的 模块 ， 每 个 
模块 只 负责 管理 目 己 的 区 域 。 我 们 要 创建 单独 的 模块 ， 使 用 Peas 保存 玩家 
的 状态 (比如 玩家 的 血 量 )， 使 用 InventoryManager 保存 玩家 的 物品 清单 。 这 些 数据 管 
理 器 就 像 MVC 模式 中 的 Model， 在 大 多 数 场景 中 ， 控 制 器 是 一 个 不 可 见 的 对 象 (这 里 
并 不 需要 控制 器 , 但 是 回想 一 下 前 面 章 节 提 到 的 SceneController), 余下 的 场景 类 似 于 
MVC 模型 中 的 View( 视 图 )。 

这 里 有 一 个 更 局 级 别 的 “ 官 理 右 的 官 理 右 (manager of managers)” 来 跟 中 所 有 的 
独立 模块 。 除 了 保存 所 有 管理 器 的 清单 之 外 ， 这 个 更 高 级 别 的 管理 器 还 控制 各 个 管理 
器 的 生命 周期 ， 特 别 是 在 最 初时 初始 化 它们 。 游 戏 中 所 有 其 他 的 脚本 通过 这 个 主管 理 
器 都 可 以 访问 这 些 集中 式 的 模块 。 具体 来 说 ， 其 他 代码 可 以 用 主管 理 器 中 的 一 些 静 态 
属性 来 连接 所 需 的 某 个 模块 。 


访问 集中 式 共 圣 模 块 的 设计 模式 

多 年 来 ， 涌 现 了 许多 设计 模式 ， 它 们 都 中 在 解决 将 程序 的 不 同 部 分 连接 到 整个 
程序 共享 的 集中 式 模块 的 问题 。 

但 是 很 多 软件 工程 师 并 不 喜欢 单 例 模式 ， 因 此 他 们 采用 了 其 他 选择 ， 比 如 服务 定 
位 器 和 依赖 注入 。 本 书 代 码 采 用 的 模式 是 在 静态 变量 的 简洁 性 和 服务 定位 器 的 灵活 性 
之 间 的 一 种 折 中 。 

这 种 设计 既 保 留 了 代码 的 易 用 性 ， 又 允许 在 不 同 模块 中 切换 。 例 如 ， 使 用 ， 
例 模式 请 求 InventoryManager 总 是 会 引用 同一 个 类 ， 因 此 将 代码 与 这 个 类 紧密 
联 起 来 。 另 一 方面 ， 从 服务 定位 器 中 访问 Inventory， 可 以 返回 InventoryManager 
或 DifferentInventoryManager。 有 了 时， 能 够 在 相同 模块 的 不 同 版 本 中 来 回 切 换 (比如 ， 
将 游戏 部 看 到 不 同 的 平台 ) 是 很 方便 的 。 


为 了 让 主 官 理 器 以 一 致 的 方式 引用 其 他 模块 这些 模块 必须 继承 一 个 共同 的 基 类 
中 的 属性 。 为 此 要 使 用 一 个 接口 ， 许 多 编程 语言 (包括 C 圾 都 允许 定义 一 种 其 他 关 都 要 
困 循 的 设计 。PlayerManager 和 InventoryManager 将 实现 一 个 共同 的 接口 (在 此 称 为 
IGameManager)， 人 然后 主 Managers 对 象 将 把 PlayerManager 和 InventoryManager 都 视 
为 IGameManager 类 型 。 图 9-5 演示 了 这 种 设置 。 
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* Static Player 过 


* static Inventory = 


* List<IGameManager> 2 


图 9-5 模块 图 以 及 它们 之 间 的 关系 


尽管 前 面 讨 论 的 所 有 代码 架构 都 由 后 台 上 不 可 见 的 模块 组 成 ， 但 Unity 仍然 需要 
把 脚本 连接 到 场景 中 的 对 象 上 来 运行 这 些 代 人 码 。 束 像 在 之 前 的 项 目 中 对 具体 场 售 的 控 
制 研 所 做 的 事情 一 样 ， 我 们 将 创建 一 个 空 的 GameObject 对 象 来 天 联 这 些 数 据 管理 亏 。 


9.3.2 ”编程 实现 游戏 管理 器 


以 上 解释 了 需要 理解 的 所 有 概念 ， 下 面 该 编 与 代码 了 。 新 建 一 个 称 为 
IGameManager 的 脚本 ( 见 代码 清单 9.9)。 


代码 清单 9.9 数据 管理 器 将 实现 的 基本 接口 


public interfaceIGameManager { 
Managerstatu sstatus {get;} 寺 一 - 这 是 一 个 天 要 定义 的 枚 举 


Vold startup(}); 
} 


咽 ， 这 个 文件 几乎 没有 任何 代码。 注意 它 甚 至 没有 继承 MonoBehaviour， 接 口 本 
号 不 执行 任何 操作 ， 它 存在 的 意义 仅仅 是 提供 其 他 类 上 的 结构 。 这 个 接口 声明 了 一 个 
属性 (一 个 拥有 getter 函数 的 变量 ) 和 一 个 方法 ， 它 们 都 要 在 实现 这 个 接口 的 类 中 实现 。 
status 属性 告诉 其 他 代码 ， 这 个 模块 是 否 完成 了 初始 化 。Startup(0) 方 法 的 目的 是 处 理 管 
理 需 的 初始 化 ， 初 始 化 的 任务 在 该 方法 中 完成 ， 这 个 方法 还 会 设置 管理 右 的 状态 。 

注意 ， 该 属性 的 类 型 是 ManagerStatus， 这 是 一 个 还 未 编写 的 枚 举 ， 因 此 创建 脚本 
ManasgerStatus.cs( 见 代码 清单 9.10)。 


代码 清单 9.10 ManagerStatus: I1GameManager 所 有 可 能 的 状态 


public enum ManaderStatus{ 
Shutdown, 
Initializing, 
Started 

} 


这 是 另外 一 个 几乎 没有 任何 代码 的 文件 。 这 次 列 出 了 管理 右 所 有 可 能 的 状态 ， 
此 status 属性 只 能 是 上 面 列 出 的 几 种 状态 之 一 。 


190 ”第 1 部 分 轻松 工作 


现在 IGameManager 已 经 编写 完毕 ， 可 以 在 其 他 脚本 中 实现 它 。 代 码 清单 9.11 和 
代码 清单 9.12 包含 了 PlayerManager 和 InventoryManager 的 代码 。 


代码 清单 9.11 InventoryManager 


using System.Collections; ee ER 
using System.Collections.Generic; 属性 可 以 从 任何 地 方 毋 取 ， 
但 只 能 在 这 个 脚本 中 设置 


public class InventoryManager : MonoBehaviour, IGameManager { 
public Managerstatus status {get; private set;} 


public void Startup () { 任何 长 时 间 运 行 的 
Debug.Log ("Inventory manager starting..."™); 任务 都 放 在 这 里 
status = Managerstatus.started; 

} 如 果 是 长 时 间 运 行 的 任务 ， 

} 状态 变 为 “Initializing” 


代码 清单 9.12 PlayerManager 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 继承 一 个 类 ， 
实现 一 个 接口 
public class PlayerManager : MonoBehaviour, IGameManager 
public Managerstatus status {get; private set;} 


public int health {get; private set;} 
public int maxHealth {get; private set;} 


public void Startup() { 
Debug.Log ("Player manager starting..."); 


i A /可 以 使 用 保存 的 数据 
maxHealth = 100; 初始 化 这 些 值 


status = Managerstatus.started; 


} 
public vold ChangeHealth (Int value) I 其 他 脚本 不 能 直接 设置 血 量 
rie 但 是 可 以 调用 这 个 方法 


1f (health > maxHealth) { 
health = maxHealth; 
} else 1f (health < 0) 1 
health = 0; 
Debug.Log ("Health: ™ + health + "“/™" + maxHealth); 


} 


现在 ，InventoryManager 是 一 个 以 后 填 允 的 shell， 而 PlayerManager 具有 这 个 项 
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目 所 需 的 所 有 功能 。 这 些 管理 吉 都 继 涉 目 类 MonoBehaviour 且 实 现 了 了 IGameManager 
接口 。 这 意味 看 ,所 有 的 管理 右 既 获得 了 MonoBehaviour 的 功能 又 实现 了 IGameManasger 
定义 的 结构 。IGameManager 的 结构 是 一 个 属性 和 一 个 方法 ， 所 有 管理 器 都 定义 了 
它们 。 

定义 status 属性 ， 这 样 可 以 从 任何 地 方 获取 状态 (getter 方法 是 公有 方法 )， 但 是 只 
能 在 脚本 内 设置 状态 (setter 方法 是 私有 方法 )。IGameManager 接口 中 的 方法 是 
StartupO0 ， 两 个 管理 右 都 定义 了 这 个 方法 。 在 两 个 管理 磺 中 ， 初 始 化 会 立即 完成 
(nventoryManasger 没有 执行 任何 操作 , 而 PlayerManasger 设置 了 一 组 值 ), 因此 将 status 
设置 成 Started。 但 是 数据 模块 的 初始 化 中 可 能 有 一 些 长 时 间 运 行 的 任务 (比如 加 载 保 
存 的 数据 ), 在 初始 化 时 , Startup0 将 运行 这 些 任务 , 将 管理 器 的 状态 设置 为 Initializing。 
这 些 任务 完成 后 ， 将 status 改 为 Started。 

现在 终于 可 以 将 所 有 一 切 和 主管 理 需 的 管理 器 连接 起 来 了 了。 再 创建 一 个 脚本 ， 称 
为 Managefrs( 见 代码 清单 9.13)。 


代码 清单 9.13 “管理 器 的 管理 器 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 
uslInd Svstem.Collections.Generic; , RE 
Sy ti 
[RequireComponent (typeof (PlayerManager))l] 
[RequireComponent (typeof (InventoryManager))l] ee 
其 他 代码 用 来 访问 
public class Managers : MonoBehaviour { 覃 理 器 的 静态 属性 
public static PlayerManager Player {get; private set;} 
public static InventoryManager InVentory {get; private set;} 


private List<IGameManager> startSsSequence; 
| 二 
void Awake() I 管理 器 列表 
Player = GetcCcomponent<PlayerManager> (); 
Inventory = GetComponent<InventoryManager> (); 
_ StartSeduence = new List<IGameManager> (); 
startsequence.Add (Player); 
startsequence.Addl(Inventory); 
StartCorout1lne (StartupManagers () ) ; 
} 异步 局 
动 序列 


private IEnumerator StartupManagers() { 
foreach (IGameManager manager in startsequence) { 
manager.startup(); 
} 


yield return null; 


int numModules = startSsequence.Count; 
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int numReady = 0; 
循环 至 所 有 管理 
while (numReady < numModules) { 器 都 司 动 为 止 
int lastReady = numReady; 
numReady = 0; 


foreach (IGameManager manager in startsequence) { 
1f (manager.status == ManagerStatus .Started) { 
numReady++; 
} 
} 


1f (numReady > lastReady) 
Debug .Log ("Progress: ”+ numReady + "/"” + numModules); 


yield return null; 
} 再 次 检查 之 前 ， 
停顿 一 帧 
Debug.Log ( ALL managers started UP ); 


} 
} 


这 个 模式 最 重要 的 部 分 是 顶部 的 静态 属性 ,这 些 属性 允许 其 他 脚本 通过 Managers. 
Player 或 Managers.Inventory 这 样 的 语法 来 访问 不 同 模块 。 这 些 属性 初始 是 空 的 ， 但 
是 当 Awake0 方 法 中 的 代码 运行 时 ， 它 们 就 会 被 赋值 。 


提示 就 像 Start0 和 Update0，AwakeO 是 MonoBehaviour 自动 提供 的 另 一 个 方法 。 它 
与 Start0 很 相似 ， 当 代码 第 一 次 运行 时 ， 只 运行 一 次 。 但 是 在 Unity 的 代码 执 
行 友 列 中 ，AwakeO 比 Start0 执 行 得 更 早 ， 允许 完成 比 任 何其 他 代码 模块 都 要 先 
执行 的 初始 化 任务 。 


Awake0 方 法 也 列 出 了 启动 序列 ， 然 后 启动 协 程 来 运行 所 有 的 管理 器 。 具 体 来 说 ， 
这 个 方法 创建 了 一 个 List 对 象 ， 然 后 用 ListAdd0O 方 法 添加 管理 髓 。 


定义 List 是 C# 提 供 的 一 个 集合 数据 结构 。 列表 对 象 与 数组 很 相似 : 它们 以 特定 的 类 
型 声明 ， 把 一 系列 元 素 依 次 存 入 其 中 。 但 是 List 可 以 在 创建 之 后 改变 大 小 ， 而 
数组 一 旦 创建 之 后 就 不 能 改变 大 小 。 


因为 所 有 的 守 理 癌 各 实 现 了 IGameManager， 所 以 运 眉 代码 本 以 把 它们 都 当成 
这 个 类 型 ， 并 为 每 个 官 理 器 调用 已 定义 的 Startup(0) 方 法 。 这 个 局 动 序列 是 作为 协 程 
运行 的 ， 因 此 它 与 其 他 的 游戏 处 理 模 块 (例如 ， 在 局 动 屏 幕 上 的 进度 条 ) 一 起 卉 步 
执行 。 

这 个 局 动 函数 首先 过 历 整 个 管理 器 列表 ， 并 依次 调用 各 目的 Startup0 方 法 。 然 后 
它 过 入 一 个 循环 ， 检 答 管理 吉 是 售 司 动 ， 直 到 它们 都 局 动 了 为 止 。 一 旦 所 有 的 管理 需 
都 局 动 了 ， 这 个 局 动 函数 就 会 在 最 终 完成 前 明知 我 们 。 
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提示 之 前 编写 的 管理 器 的 初始 化 过 程 非常 简单 且 不 需要 等 待 , 然而 通常 这 个 基于 协 程 
的 局 动 序列 可 以 优雅 地 处 理 长 时 间 运 行 的 异步 局 动 任务 ,例如 加 载 保存 过 的 数据 。 
现在 ， 所 有 的 代码 结构 已 经 编写 完毕 。 回 到 Unity， 创 建 一 个 空 的 GameObject 对 
象 。 与 往 第 一 样 ， 对 于 这 种 空 的 代码 对 象 ， 将 它 放 在 (0, 0, 0) 处 ， 给 这 个 对 象 赋予 一 个 
描述 性 的 名 称 ， 比 如 Game Managers 。 将 脚本 组 件 Managers 、PlayerManager 和 
InventoryManager 关联 到 这 个 新 的 对 象 上 。 
现在 运行 游戏 ,场景 中 应 该 没有 任何 可 见 的 变化 ， 但 是 在 控制 全 上 可 以 看 到 一 系 
列 记录 局 动 序 列 过 程 的 日 志 人 信息。 假设 定理 右 正 确 局 动 ,下面 就 该 编写 仓库 省 理 絮 了 了。 


9.3.3 ”把 物品 存储 在 集合 对 象 中 : List 与 Dictionary 


收集 到 的 物品 列表 可 以 存储 在 List 对 象 中 。 代 码 清单 9.14 演示 了 如 何 将 物品 列表 
洪 加 a 到 InventoryManager 中 。 


代码 清单 9.14 ”将 物品 添加 到 InventoryManager 


private List<string> items; 


public void Startup () 1 
Debug.Log ("Inventory manager starting..."); 


“litems==new List<string>(); 才 一 一 一 初始 化 空 的 物品 列表 


status = Managerstatus.started; 


} a | 
打印 当前 仓库 的 
让 || 之 - 
private void DisplaylItems() { 控制 台 消 息 
string itemDisplay = "Items: ™; 


foreach (string item in 1items) { 
itemDisplay += litem Fs 

} 

Debug.Log (ltemDisplay); 
} 

其 他 脚本 不 能 直接 操作 物品 列表 ， 

public vold AddIitem(string name) { 但 是 可 以 调用 这 个 方法 

_ LItems .Add (name); 


DisplayItems () ; 
} 


对 于 InventoryManager 有 两 个 关键 的 修改 : 自 先 ， 江 加 了 一 个 List 对 象 来 存放 物 
后 ; 其 次 ， 渤 加 了 一 个 其 他 代码 都 可 以 调用 的 公有 方法 AddItem()。AddItem() 方 法 将 
物品 添加 到 列表 ， 然 后 将 列表 信息 打印 到 控制 合 。 现 在 ， 在 CollectibleItem 脚本 中 做 
一 些小 小 的 调整 ， 来 调用 这 个 新 的 AddItemgO 方 法 ( 见 代码 清单 9.15)。 
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代码 清单 9.15 在 Collectibleltem 中 使 用 新 的 InventoryManager 


vold OnTriggerEnter (Collider other) { 
Managers.Inventory.AddIitem (name); 
Destroy (this.gameObject); 

} 


现在 ， 在 运行 收集 物品 的 代码 时 ， 可 以 在 控制 台 信息 中 看 到 仓库 在 增 大 。 这 非常 
酷 ， 但 骏 露 了 List 数据 结构 的 一 个 缺陷 ， 当 收集 同类 型 的 多 个 物品 (比如 收集 第 二 个 
Health 项 ) 时 ， 会 列 出 两 个 副本 ， 而 不 是 累计 同类 型 的 所 有 物品 (如 图 9-6 所 示 )。 根 据 
游戏 的 不 同 , 仓库 也 许 要 分 别 跟踪 每 件 物品 , 但 
是 在 大 多 数 游 戏 中 ,仓库 应 该 累计 同一 物品 的 多 GE ee 
个 副本 。 这 可 以 使 用 List 来 实现 ， 但 征 使 用 ”图 9-6 同一 物品 被 打印 多 次 的 控制 台 信 息 
Dictionary 更 方便 、 有 效 。 


定义 Dictionary 是 C# 提 供 的 另 一 个 集合 数据 结构 。 字 典 中 的 条 目 通过 标识 符 ( 或 者 
键 ) 来 访问 ， 而 不 是 通过 它们 在 列表 中 的 位 置 来 访问 。 它 类 似 于 哈 布 表 ， 但 更 
灵活 ， 因 为 字典 中 的 键 在 字面 上 可 以 是 任意 类 型 (例如 , “返回 该 GameObject 
的 条 目 ”)。 


修改 InventoryManager 中 的 代码 , 以 使 用 Dictionary 和 蔡 代 List。 使 用 代码 清单 9.16 
中 的 代码 蔡 换 代码 清单 9.14 中 的 代码 。 
代码 清单 9.16 _ InventoryManager 中 的 物品 字典 
Dictionary 由 两 种 类 型 声明 : 


private Dictionary<string, int> 1Items: 键 和 值 


public void Startup () I 
Debug.Log ("Inventorymanager starting..."); 


“items = new Dictionary<string, int>(); 


status = Managerstatus.started; 


} 


private Vold DisplayItems() { 
string itemDisplay = "Items: ™; 
foreach (KeyValuePair<string, int> item in items) { 
itemDisplay += item.Key + "(" + item.Value + ") ™; 


} 
Debug.Log (itemDisplay); 
} 
public void AddItem(string name) 1{ 在 输入 新 数据 之 前 ， 检 查 已 


if ( items.ContainsKey (name)) { 有 的 项 
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items[name] += 1; 
} else I 
_ Items [name] = 1; 


} 


DisplayItems () ; 
} 


所 有 代码 与 之 前 看 起 来 一 样 ， 但 有 一 些微 妙 的 区 别 。 如 果 对 Dictionary 数据 结构 
不 是 很 熟悉 , 请 注意 它 是 由 两 个 类 型 声明 的 。List 只 由 一 种 类 型 ( 列 入 列表 的 值 的 类 型 ) 

声明 ， 而 Dictionary 声明 了 键 ( 即 标 识 符 ) 和 值 的 类 型 。 

在 AddItem0) 方 法 中 还 存在 一 个 逻辑 。 在 每 个 条 目 加 入 列表 之 有 前， 需要 检查 
Dictionary 是 侣 已 经 包含 了 该 条 目 ， 这 就 是 ContainsKey0 方 法 的 作用 。 如 果 是 一 个 新 
条 i ， nla 1。 但 如 果 这 个 条 目 己 经 存在 ， 束 递增 它 的 数量 。 

行 新 的 代码 , 仓库 信息 就 包含 了 每 个 条 目 OD Mems: energyl1) health(2) orel?) keyD) 


数量 ， 如 图 97 所 示 - 轩 9-7 多 个 相同 条 目 取 全 后 的 控制 人 信息 
最 后 ， 玩 家 仓库 中 收集 的 物品 得 到 了 党 理 ! 

这 看 起 来 像 是 用 大 量 代 码 处 理 一 个 相对 简单 的 问题 ， 而 且 ， 如 有 果 这 是 节 终 的 目标 ， 马 

束 税 过度 设 计 了 。 然 而， 精心 设计 的 代码 染 构 的 意义 在 于 ， 把 所 有 数据 放 在 独 并 、 灵 

活 的 模块 中 ， 当 游戏 变 得 复杂 时 ， 这 是 一 个 非 第 有 用 的 模式 。 例 如 ， 现 在 可 以 编写 

UI 显示 ， 分 离 的 代码 其 也 更 容易 维护 。 


9.4 使 用 和 装备 物品 的 仓库 UI 


在 游戏 中 ， 可 以 以 多 种 方式 使 用 仓库 中 的 物品 集合 ， 但 是 所 有 的 用 法 都 依赖 于 某 
种 仓库 UI， 这 样 玩家 可 以 看 到 他 们 收集 的 物品 。 然 后 ， 一 旦 仓库 显现 在 玩家 面前 ， 就 
可 以 编写 UI 交互 程序 ， 人 允许 玩 家 单 击 物品 。 下 面 将 编写 两 个 具体 的 示例 (包括 钥匙 和 
消费 血 量 包 )， 之 后 就 可 以 将 这 段 代码 作用 在 其 他 类 型 的 物品 上 。 


注意 如 第 7 章 所 述 ，Unity 既 有 立即 模式 的 旧 GUI， 又 有 基于 精灵 的 新 UI 系统 。 本 
章 采 用 立即 模式 的 GUI， 因为 这 种 系统 能 更 快 地 实现 ， 需 要 的 设置 更 少 。 更 少 
的 设置 对 于 实践 练习 极 有 好 处 。 然 而 ， 基 于 精灵 的 UI 系统 更 优雅 ， 但 对 于 实 
际 的 游戏 ， 应 使 用 更 优雅 的 接口 。 


9.4.1 在 Ul 中 显示 仓库 物品 


要 在 UI 中 显示 物品 ， 首 先 需 要 给 InventoryManager 添加 两 个 方法 。 现 在 物品 列 
表 是 私有 的 ， 只 能 在 管理 万 内 部 访问 ， 为 了 显示 这 个 列表 ， 这 个 信息 中 必须 包含 访问 
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数据 的 公有 方法 。 将 代码 清单 9.17 中 的 两 个 方法 添加 到 InventoryManager 中 。 


代码 清单 9.17 ”将 数据 访问 方法 添加 到 InventoryManager 中 


. .。 . 返回 所 有 Dictionary 
public List<string> GetItemList() { 键 的 列表 

List<string> 11st = new List<string>( 1Items .Keys) :; 

return list:; 
} 

返回 仓库 中 

public int GetItemCount (string mame) { 物品 的 个 数 

if ( items.ContainsKey (name)) { 

return litems [name]; 


} 


return 0-: 


GetItemList0 方 法 返回 仓库 中 的 物品 列表 。 你 可 能 会 想 : 等 等 ， 难 道 我 们 不 是 花 
了 很 大 的 代价 才 将 List 转 为 仓库 对 象 吗 ? 这 里 的 区 别 在 于 , 每 种 物品 仅 在 列表 中 出 现 
一 次 。 如 果 仓 库 中 存在 两 个 血 量 包 ， 例 如 ，health 只 会 在 列表 中 出 现 一 次 。 这 是 因为 
List 是 由 Dictionary 中 的 键 (而 不 是 每 个 独立 的 物品 ) 产 生 的 。 

GetItemCountO0 方 法 返回 了 仓库 中 指定 物品 的 数量 。 例 如 , 调用 GetItemCount( health”) 
来 询问 “仓库 中 有 多 少 血 量 包 ? ”， 这 样 ，UI 可 以 显示 每 个 物品 及 其 数量 。 

给 InventoryManager 深 加 了 这 些 方法 后 ， 束 可 以 创建 UI 显示 。 下 面 在 屏 闪 顶 部 
水 平 显 示 所 有 的 物品 。 这 些 物品 将 以 图 标的 形式 显示 ， 所 以 需要 将 这 些 图 厂 导 入 到 项 
目 中 。 如 果 所 有 的 资源 都 放 在 Resources 目录 下 ，Unity 就 以 一 种 特殊 的 方式 来 处 理 这 


提示 放 在 Resources 目录 中 的 资源 可 以 通过 Resources.Load0O 方 法 来 加 载 。 否 则 ， 资 
源 只 能 通过 Unity 的 编辑 器 放 到 场 承 中 ， 


图 9-8 展示 了 四 个 图 标 图 片 和 放置 这 些 图 片 的 目 
录 结 构 。 创建 Resources 目录 , 然后 在 Resources 目录 和 和 
中 创建 Icons 目录 。 中 @ 

图 标 都 已 设置 完毕 ,现在 创建 一 个 名 为 Controller ow 
的 空 游戏 对 象 , 然后 将 一 个 新 脚本 BasicUI 赋 给 它 ( 见 one 于 中 有 避 四 训 竹 
代码 清单 9.18)。 图 标的 图 片 资源 


Mssets F Resources e lcons 


代码 清单 9.18 显示 仓库 的 BasicUl 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
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public class BaslcUI : MonoBehaviour { 
Vold OnGUI() { 
int PosX = 10:; 
int posY = 10:; 
int width = 100; 


int height = 30; 当 仓 库 为 

int buffer = 10; 空 时 ， 显 
示 一 条 消 

List<string> itemList = Managers.Inventory.GetItemList (); 县 

1f (itemList.Count == 0) { 


GUI.Box(new Rect (posX, posY, width, height), “No Items"); 
} 
foreach (string item in itemList) { 
int count = Managers.Inventory.GetIitemCount (item); 
Texture2D image= Resources.Load<Texture2D> ("Icons/"+litem); 
GUI .Box(new Rect (posX, posY, width, height), 
new GUIContent (" (" + count + ")", limage)); 


PosX += width+buffer; 循环 中 每 次 
问 一 边 偏 移 


从 Resources 日 录 
中 加 载 资源 的 方法 
代码 清单 9.18 以 水 平 的 方式 显示 所 收集 的 物品 ( 见 图 9-9) 及 其 数量 。 如 第 3 章 所 
述 ， 每 个 MonoBehaviour 目 动 啊 应 OnGUIO 方 法 。 在 演 染 3D 场景 之 后 ， 这 个 方法 在 
每 一 帧 中 都 会 执行 。 


9-9 ”显示 仓库 的 UI 


在 OnGUIO 中 ， 首 先 定义 一 组 标记 UI 元 素 位 置 的 值 。 当 通 历 所 有 的 物品 时 ， 这 
些 值 会 递增 ， 从 而 将 UI 元 素 定位 在 一 行 。 具体 的 UI 元 素 通过 GUIBox 绘制 ， 这 些 显 
示 在 盒子 中 的 文本 和 图 片 是 不 可 交互 的 。 

Resources.Load(0) 方 法 用 于 从 Resources 目录 中 加 载 资 源 。 议 方法 便于 根据 名 称 来 
加 载 资源 ， 注 意 物品 的 名 称 将 作为 参数 。 必 须 指定 要 加 载 的 类 型 ， 否 则 ， 这 个 方法 的 
返回 值 就 是 通用 对 象 。 
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UI 显示 了 收集 的 物品 。 现 在 可 以 使 用 这 些 物品 了 。 
9.4.2 ” 闭 备 一 个 用 来 开门 的 钥匙 


下 面 介 绍 两 个 关于 使 用 仓库 物品 的 示例 ， 这 些 示 例 可 以 推广 至 任何 物品 类 型 。 第 
一 个 示例 是 痛 备 一 个 用 来 打开 门 的 钥匙 。 

此 时 ，DeviceTrigger 脚本 并 没有 天 注 物品 (因为 这 个 脚本 是 在 仓库 代 人 码 之 前 编写 
的 )。 代 码 清单 9.19 展示 了 如 何 调整 该 脚本 。 


代码 清单 9.19 在 DeviceTrigger 中 需要 一 把 钥匙 


public bool requireKey; 


vold OnTriggerEnter (Collider other) { 
if (requireKey && Managers.Inventory.egquippedItem != "key"™) { 
return; 


} 


可 以 看 到 ， 脚 本 需要 一 个 新 的 公有 变量 和 一 个 查找 钥匙 是 否 已 装备 的 条 件 。 布 尔 
参数 requireKey 在 Inspector 中 显示 为 复 选 杠 ， 这样 可 以 通过 一 些 触发 右 获 得 钥 是 ， 而 
不 是 通过 其 他 方式 获得 。OnTriggerEnter0 开 头 的 条 件 检 奏 InventoryManager 中 是 合 已 
少 备 了 钥匙 ， 这 需要 将 代码 清单 9.20 添加 a 到 InventoryManager 中 。 


代码 清单 9.20 _ InventoryManager 的 装备 物品 代码 


public string equippedItem {get; private set;]} 


public bool EquipItem(string name) 1{ 
1If ( items.ContainsKey (name) && equippedItem != name)t 检查 合 库 中 有 
equippedItem | name; | 该 物品 ， 但 还 
Debug.Log ("Equipped ”+ name); a 
return true; 没有 向 交 备 


} 


equippedItem = null; 
Debug .Log ("Unequipped"™); 
return false,; 

} 


在 代码 清单 的 顶部 添加 了 被 其 他 代码 检查 的 equippedItem 属性 ， 然后 添加 了 公有 
方法 EquipItemO0， 人 允许 其 他 代码 改变 被 装备 的 物品 。 这 个 方法 装备 还 未 装备 的 物品 ， 
或 色 下 已 装备 的 物品 。 

最 后 ,为 了 让 玩家 装备 物品 ， 需 要 把 这 个 功能 添加 到 UI 上 。 为 此 ,代码 清单 9.21 
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将 这 加 一 行 按 钮 。 
代码 清单 9.21 添加 给 BasicUl 的 装备 功能 


foreach (string Item in itemList) 1 斜体 代码 在 脚本 中 已 存在 ， 
显示 在 此 处 仅 作为 参考 
int count = Managers.IInventory.GetItemCount (item); 
GUI.Box(new Rect (DoOSX, posY, width, height), item + 
oD0nt 二 > 
PosX += width+buffer; 
} 


string equipped = Managers.Inventory.equippedItem; 
if (equipped != null) 1 一 一 一 显示 当前 装备 的 物品 
posX = Screen.width - (wlLdth+buffer) ; 
Texture2D image = Resources.Load ( "Icons/"+edulpped) as Texture2D; 
GUI .Box (new Rect (posX, posY, width, height), 

new GUIContent ("Equipped", image)); 


posX = 10; 
posY += height+buffer; 


foreach (string item in itemList) 1{ 4 裔 历 所 有 物品 来 创建 按钮 
if (GUI.Button (new Rect (posX, posY, width, height), 
"Equip "+item)) { ee 
Managers.Inventory.EquipItem (item).; 如 朱 告 击 按钮 , 则 运 
行 其 包含 的 代码 
PosX += width+buffer; 
} 
} 
} 


为 了 显示 装备 的 物品 ， 再 次 使 用 了 GUI.BoxO。 但 这 个 元 素 是 非 交 互 式 的 ， 所 以 
这 一 行 的 Equip 按钮 使 用 GULButton0 绘 制 。 这 个 方法 创建 了 一 个 按钮 ， 当 单 击 该 按 
钮 时 ， 会 执行 让 语句 中 的 代码 。 

所 有 代码 都 完成 后 ， 在 DeviceTrigger 中 选择 requireKey 选项 ， 然 后 运行 游戏 。 试 
者 在 疼 备 钥 古 之 前 跑 进 触及 空间 ， 什 么 都 疫 发 生 。 现 在 收集 一 个 钥 是 ， 然 后 单 击 按钮 
疼 备 它 ， 跑 入 触及 空间 ， 门 会 打开 。 

下 面 的 操作 纯粹 是 为 了 打趣 : 可 以 在 位 置 (-11, 5, -14) 上 放置 一 把 钥匙 ,简单 增加 
洲 戏 玩法 的 难度 ， 看 看 能 个 合 到 那 把 钥 古 。 下 面 学 习 如 何 使 用 血 量 包 。 


9.4.3 ”通过 使 用 血 量 包 来 恢复 玩家 的 血 量 


使 用 物品 来 恢复 玩家 的 血 量 是 男 一 个 有 用 的 第 见 示例 。 这 需要 修改 两 处 代码 : 一 
处 是 InventryManager 中 增加 一 个 新 方法 , 另 一 处 是 UI 中 增加 一 个 新 按钮 (分 别 见 代码 
清单 9.22 和 代码 清单 9.23)。 
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代码 清单 9.22 InventoryManager 中 的 新 方法 


public bool ConsumeItem(string name) 1{ 检查 物品 是 否 
if ( items.ContainsKey (name)) 1{ 在 仓库 中 
bemslnamel= 3 
ee eh 所 
se 则 移 除 物品 
} 如 果 仓 库 中 没有 该 物品 ， 
lelse 1{ 则 给 出 啊 应 


Debug.Log ("cannotconsume ”+ name); 
return false; 


} 


DisplayItems ();} 
return true; 


代码 清单 9.23 给 BasicUl 添加 一 个 血 量 物品 
科 体 代码 在 脚本 中 己 存 在 ， 
foreach (string Item jin itemList), 显示 在 此 处 仅 便于 参考 


if (GUI.Button(new Rect (posX, posY, width,height), 
"Equip "+item))t1 
Managers.1Inventory.EgquiplItem(item); 


} 
| 新 代码 的 开始 外 


1f (item == "health™) 1 
1f (GUI.Button (new Rect (posX, posY + height+buffer, width, 


height), "Use Health")) { | 如 果 单 击 按钮 ， 就 会 


Managers.Inventory.ConsumelItem("health" 四 人 
ee ) ;| 运行 其 包含 的 代码 
Managers.Player.ChangeHealth (22); 


} 


PosX += width+buffer; 
} 


} 


这 个 新 的 ConsumeItemgO 方 法 正好 与 AddItem0 方 法 的 作用 相反 ， 它 在 仓库 中 检查 
攻 个 物品 ， 如 果 找 到 该 物品 ， 就 递减 它 的 数量 。 它 必须 考虑 一 些微 妙 的 场景 ， 比 如 物 
品 数 量 减 到 0 的 情况 。UI 代码 会 调用 这 个 新 的 仓库 方法 ， 还 调用 PlayerManager 从 一 
开始 就 拥有 的 ChangeHealthO 方 法 。 

如 果 收 集 了 一 些 血 量 物品 并 使 用 了 它们 ， 血 量 信息 就 显示 在 控制 台 上 。 至 此 ， 就 
完成 了 使 用 仓库 物品 的 多 个 示例 。 
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9.5 小 结 


e 按键 和 肆 撞 触 肥 器 都 可 以 用 来 操作 设施 。 

e 物理 对 象 可 以 啊 应 碰撞 力 或 触 友 空间 。 

e 复杂 的 游戏 状态 可 以 通过 特殊 的 对 象 来 全 局 性 地 访问 。 
e 可 以 在 List 或 Dictionary 数据 结构 中 组 织 对 象 的 集合 。 
e 跟 躁 物品 的 装备 状态 可 能 会 影响 游戏 的 其 他 部 分 。 
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第 川 部 分 
冲刺 阶段 


现在 ， 我 们 掌握 了 Unity 的 很 多 知识 。 知 道 如 何 编写 玩家 的 控件 ， 如 何 创建 到 处 
洲 走 的 敌人 ， 如 何 将 交互 设施 添加 到 游戏 中 ， 甚 全 知道 如 何 使 用 2D 和 3D 图 形 构 建 
游戏 ! 这 些 内 容 几乎 是 开 友 完整 游戏 所 需要 知道 的 所 有 知识 点 ， 但 不 是 全 部 知识 点 。 
我 们 还 需要 完成 最 后 几 个 任务 ， 诸 如 将 音频 加 入 游戏 中 ， 将 已 完成 的 分 散 内 容 整 合 
在 一 起 。 


e ”为 天 空 生成 动态 视觉 效 果 

e 在 协 程 中 使 用 Web 请 求 下 

e 解析 诸如 XML 和 JSON 等 
常见 的 数据 格式 

e 显示 从 互联 网 下 载 的 图 像 

e 将 数据 发 送 到 Web 服务 器 


将 游戏 连接 到 互联 网 


本 章 将 学 习 如 何 通过 网 络 友 送 和 接收 数据 。 前 面 草 
节 构 建 的 项 目 代 表 了 各 种 不 同 的 游戏 类 型 ， 但 那些 项 目 
都 使 玩家 之 间 相 互 隔离 。 连 接 到 互联 网 并 交换 数据 对 于 
所 有 的 游戏 类 型 都 变 得 越 来 越 草 要 。 很 多 游戏 几乎 元 全 
通过 互联 网 进行 ， 与 其 他 玩家 社区 保持 连接 ， 这 种 游戏 
通 第 称 为 MMO( 人 massively multiplayer online， 大 型 多 人 
在 线 )， 最 广为人知 的 是 MMORPG(MMO role-playing 
games， 大 型 多 人 在 线 角 色 扮 演 )。 甚 至 当 游 戏 不 需要 保 
持 持续 不 断 的 连接 时 ， 现 代 的 视频 游戏 通 利 也 会 包括 一 
些 特性 ， 例 如 将 分 数 报告 到 全 球 高 分 列表 中 ， 或 分 析 记 
录 以 帮助 改进 游戏 。Unity 提供 了 上 述 网 络 文 持 , 接 下 来 
将 探讨 这 些 特性 。 

Unity 文 持 多 种 方式 的 网 络 通信 ， 因 为 不 同 的 方式 适 
用 于 不 同 的 需求 。 然 而 , 本 章 主 要 介绍 最 第 用 的 互联 网 通 
信 : 发 出 HITP 请 求 。 
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什么 是 HTTP 请 求 ? 

假设 大 多 数 读者 知道 什么 是 HTTP 请 求 ， 这 里 简单 介绍 : HTTP 是 用 于 向 Web 服 
务 器 发 送 请 求 和 接收 响应 的 通信 协议 。 例如 ， 当 单 击 网 页 上 的 链接 时 , 浏览 器 (客户 端 ) 
将 请 求 发 送 到 指定 地 址 ， 接 着 服务 器 使 用 新 页 面 响应 。 可 以 将 HTTP 请 求 设置 为 不 同 
的 方法 ， 特 别 是 设置 为 GET 或 POST 方法 ， 以 获取 或 发 送 数据 。 

HTTP 请 求 是 可 靠 的 ， 因 此 大 多 数 互 联网 应 用 都 围绕 它们 而 创建 。 这 种 请 求 和 处 
理 这 种 请 求 的 基础 设施 被 设计 得 很 健壮 ， 能 够 处 理 网 络 中 的 各 种 错误 . 


一 个 好 的 类 比 是 ， 想 象 现 代 单 页 面 Web 应 用 程序 的 工作 原理 (与 之 相对 的 是 基于 
服务 右 病 生成 Web 页 面 的 名 式 Web 开 友 )。 在 基于 HITP 请 求 构 建 的 在 线 游戏 中 ,Unity 
中 开发 的 项 目 本 质 上 是 一 个 采用 Ajax 风格 与 服务 器 通信 的 胖 客户 端 。 熟 悉 这 种 方法 
可 能 会 误导 有 经 验 的 Web 开发 人 人员。 电子 游戏 通常 比 Web 应 用 程序 有 更 严格 的 性 能 
要 求 ， 这 些 差 异 会 影响 设计 决策 。 


警告 Web 应 用 程序 和 视频 游戏 中 时 间 的 衡量 不 同 。 更 新 一 个 网 站 花费 半 秒 看 起 来 很 
短 ， 但 在 一 个 高 强度 动作 游戏 中 暂停 半 秒 的 时 间 都 是 一 各 折磨。 “快速 ”这 个 
概念 是 根据 情况 定义 的 。 


在 线 游戏 通常 连接 到 该 游戏 特定 的 服务 器 。 为 了 便于 学 习 ， 我 们 连接 到 一 些 免费 
可 用 的 互联 网 数据 源 ， 包 括 天 气 数据 和 可 以 下 载 的 图 像 。 本 章 最 后 部 分 要 求 设置 一 个 
自 定义 Web 服务 器 , 这 部 分 内 容 虽 然 是 可 选 的 , 但 本 章 依 然 会 介绍 如 何 通 过 开源 软件 
用 简单 的 方式 来 实现 它 。 

本 章 计 划 介 绍 HTTP 请 求 的 多 种 用 法 ， 以 便 学 习 它 们 在 Unity 中 的 工作 原理 : 

(1) 创建 户外 场景 (特别 是 ， 构 建 一 个 可 以 啊 应 天 气 数 据 的 天 空 ) 

(2) 编写 代码 ， 从 互联 网 请 求 天 气 数据 

(3) 解析 响应 并 基于 数据 修改 场景 

(4) 从 互联 网 下 载 并 显示 图 像 

(5) 将 数据 发 送 到 服务 器 (本 例 中 是 天 气 日 志 ) 

用 于 本 章 项 目的 示例 游戏 并 不 重要 。 本 章 的 所 有 内 容 都 是 将 新 脚本 添加 到 已 有 的 
项 目 中 ， 且 不 修改 任何 现 有 的 代码 。 对 于 示例 代码 ， 采 用 第 2 章 的 移动 示例 ， 主 要 为 
了 可 以 在 数据 改变 时 以 第 一 人 称 视角 观察 天 空 。 本 章 项 目 和 玩法 没有 直接 的 关系 ， 但 


显然 ， 对 于 我 们 创建 的 大 多 数 游 戏 ， 部 要 把 它们 连接 到 网 络 上 (例如 ,基于 服务 占 的 啊 
应 而 产生 敌人 )。 


下 面 开始 第 一 步 ! 
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10.1 创建 户外 场景 


由 于 要 下 载 天 气 数据 ， 因 此 首先 创建 一 个 可 以 显示 天 气 的 户外 场景 。 最 复杂 的 部 
分 是 天 空 ， 但 先 花 点 时 间 将 户外 贴图 应 用 到 关卡 的 几何 体 上 。 

如 第 4 章 所 述 ， 从 www.textures.com 上 获取 一 些 图 像 ， 将 这 些 图 像 应 用 到 关卡 的 
墙壁 和 地 板 。 记 住 将 下 载 图 像 的 大 小 修改 为 2 的 n 次 梭 , 例如 256X256。 接着 将 图 像 
导入 到 Unity 项 目 中 , 创建 材质 ， 并 将 图 像 赋予 到 材质 上 (也 就 是 将 图 像 拖 动 到 材质 的 
贴图 槽 )。 将 材质 拖 动 到 场景 中 的 墙壁 或 地 板 上 ， 接 厦 增 加 材质 的 平 铺 数 ( 符 试 设置 一 
个 或 两 个 方 同 的 平 铺 数 为 8 或 9)， 以 便 图 像 不 会 以 丑陋 的 方式 拉 伸 。 

一 旦 地 板 和 墙壁 处 理 完毕 ， 就 可 以 开始 装饰 天 空 。 


10.1.1 使 用 天 空 合生 成 天 空 视觉 效果 


如 第 4 章 所 述 ， 首先 导入 天 空 盒 图 像 : 在 www.93i.de 上 下 载 天 空 盒 图 像 。 这 次 下 
载 DarkStormy 系列 和 TropicalSunnyDay( 这 个 项 目 中 的 天 空 将 会 更 复杂 )。 将 这 些 贴图 
导入 到 Project 视图 中 ， 并 (如 第 4 章 所 述 ) 将 贴图 的 Wrap Mode 设置 为 Clamp。 

现在 创建 用 于 这 个 天 空 盒 的 新 材质 。 在 这 个 材质 设置 的 顶部 ， 单 击 Shader 沫 单 ， 
但 看 可 用 的 看 色 器 (shader) 列 表 。 将 鼠标 移动 到 Skybox 部 分 ， 并 选择 子 琳 早 中 的 
6-Slided。 激 活 这 个 着 色 器 后 ， 材 质 现 在 有 6 个 贴图 横 ( 而 不 像 标准 着 色 器 只 有 一 个 小 
的 Albedo 贴图 槽 )。 

将 SunnyDay 天 空 盒 图 像 拖 动 到 新 材质 的 贴图 槽 中。 图 像 名 称 和 它们 赋予 的 贴图 
槽 名 称 相 对 应 (top、front 等 )。 链 接 好 6 个 贴图 后 ， 就 可 以 将 这 个 新 材质 用 作 场 景 的 
天 空 合 


在 ee 窗口 (Window | Lighting | Settings) 中 指定 这 个 天 衬 盒 材质 。 将 天 衬 盒 材 
质 赋予 到 窗口 项 部 的 Skybox 槽 (将 材质 拖 动 到 Skybox 棍 上 或 者 单 击 Skybox 模 芳 边 的 
小 圆圈 按钮 )。 单 击 Play， 可 以 看 到 如 图 10-1 所 示 的 画面 。 


TI 


10-1 带 有 天 空 背景 图 像 的 场景 
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现在 有 了 一 个 室外 场景 ! 天 空 盒 可 以 很 好 地 创建 环 经 玩家 的 大 气 环境 。 但 Unity 
内 阐 的 天 衬 例 有色 厚 有 一 个 明显 的 限制 : 天 衬 盒 材质 的 图 像 不 能 改变 ， 这 导致 天 空 完 
全 和 是 静 态 的 。 接 下 来 ， 通 过 创建 目 定义 痢 色 项 来 消除 这 个 限制 。 


10.1.2 ”通过 代码 设置 大 气 环 境 


TropicalSunnyDay 系列 中 的 图 像 适 合 于 晴天 , 但 如 果 要 在 上 晴天 和 阴 天 之 间 变 换 ， 该 怎 
么 办 ? 这 将 需要 第 二 父 天 空 岁 像 (一 些 阴 天 的 图 片 )， 因 此 需要 新 的 独 色 堪 实 现 天 空 盒 。 

如 第 4 草 所 述 ， 看 色 器 是 一 个 人 简短 的 程序 ， 其 中 的 指令 用 于 渔 染 图 像 。 这 童 味 看 
可 以 编写 新 看 色 右 ， 而 事实 上 正 古 如 此 。 接 下 来 将 创建 新 的 看 色 占 ， 使 用 两 个 天 空 盒 
图 像 集 ， 并 在 它们 之 间 变 换 。 季 运 的 是 ， 用 于 这 个 目的 的 看 色 虽 已 经 存在 于 Unify 
Community 维基 的 脚本 集合 中 : http://wiki.unity3d.com/index.php?title=SkyboxBlended.。 

在 Unity 中 创建 新 着 色 器 脚本 : 像 创建 C# 脚 本 一 样 ， 进 入 Create 有 里 ， 但 选择 
Standard Surface Shader。 访 资源 命名 为 SkyboxBlended， 人 然后 双击 看 色 如 ， 打 开 肢 本 。 
复制 维基 页 面 上 的 代码 ， 粘 贴 到 看 色 需 脚本 中 。 顶 部 一 行 声 明 了 Shader 
“Skybox/Blended”， 这 告诉 Unity 将 新 着色 需 添 加 到 Skybox 分 类 的 看 色 颖 列表 下 ( 涡 
规 天 衬 盒 所 在 的 分 类 )。 


注意 接 下 来 不 探讨 着 色 器 程序 的 细节 。Shader 编程 是 一 个 相当 高 级 的 计算 机 图 形 主 
题 ， 超 出 了 本 书 的 讨论 范围 。 如 果 在 阅读 完 本 书后 想 进 一 步 和 学习 ， 可 以 以 
http://docs.unity3d.com/Manual/Shaders Overview.html 为 起 点 。 


现在 可 以 将 材质 的 着 色 器 设置 为 Skybox Blended。 有 12 个 贴图 槽 ， 即 两 组 6 个 
图 像 。 将 TropicalSunnyDay 图 像 赋予 前 六 张贴 图 ， 剩 下 的 贴图 使 用 DarkStormy 系列 
天空 全 图 像 。 

这 个 新 着 色 器 也 在 设置 的 顶部 附近 添加 了 一 个 Blend 滑动 条 。Blend 值 控制 了 要 
显示 多 大 的 天 空 盒 图 像 集 。 将 滑动 条 从 一 关 调 整 到 另 一 闯 时 ， 天 裕 盒 将 从 睛 天 变换 到 
阴 天 。 可 以 通过 调整 滑动 条 并 运行 游戏 来 进行 测试 ， 但 当 游 戏 运 行 时 ， 手 动 调整 天 空 
没有 什么 作用 ， 因 此 接 下 来 编写 变换 天 空 的 代码 。 

在 场景 中 创建 一 个 空 对 象 ， 并 命名 为 Controller。 创 建 一 个 新 脚本 并 命名 为 
WeatherController。 将 脚本 拖 到 空 对 象 上 ， 接 着 编写 代码 清单 10.1 中 的 代码 。 


代码 清单 10.1 ”从 上 晴天 到 阴 天 变换 的 WeatherController 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class WeatherController : MonoBehaviour 
[SerializeField] private Material sky; 
[SerializeField] private Light sun; 


”| 引用 Project 视图 中 的 材质 ， 
{ | 而 不 仅仅 是 场景 中 的 对 象 
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private float fullIintensity; 


private float cloudValue = 0f; 


a 
vo1id start(} 1 为 满 强 度 


fullintensity = sun.intensity:; 


} 
void Update () 1{ 为 了 持续 变换 ， 
SetLOVercast ( cloudValue); 每 帧 增加 值 
_Cloudvalue += .00oIf; 
bi 
private void SetOvercast (float walue) {- 仁和 条 区 强 度 
sky.SetFloat(” Blend", value); 
sun.intensity = fullIintensity - ( fullIntensity * value}); 


} 
} 


接 下 来 指出 这 段 代码 中 的 一 些 要 点 ， 但 关键 的 新 方法 是 SetFloat0， 访 方法 在 代码 
的 底部 。 前 面 的 其 他 代码 都 很 熟悉 ， 只 有 该 方法 的 那 一 行 是 新 代码 。SetFloat0 方 法 在 
材质 上 设置 了 一 个 数值 。 讼 方法 的 第 一 个 参数 指明 了 设置 哪个 值 。 在 本 例 中 ， 材 质 有 
一 个 称 为 Blend 的 属性 (注意 材质 属性 在 代码 中 以 下 划 线 开头 )。 

代码 的 剩余 部 分 定义 了 一 些 变量 ， 包 括 材质 和 灯光 。 对 于 材质 ， 需 要 引用 刚刚 创 
建 的 混合 天 空 盒 材 质 ， 但 灯光 如 何 处 理 呢 ? 场景 从 晴天 过 渡 到 阴 天 时 ， 灯 光 会 变 上 暗 ， 
随 着 Blend 值 的 增加 ,将 调 低 灯光 的 强度 。 场 景 中 的 平行 光 是 主 灯 光 , 照 亮 任何 地 方 ， 
将 平行 光 拖 动 到 Inspector 中 。 


注意 Unity 中 的 高 级 灯光 系统 引入 天 空 金 的 原因 是 为 了 实现 更 真实 的 效果 ， 然而 ， 
这 种 照明 方式 不 适用 于 变化 的 天 空 盒 ， 因 此 要 关闭 它 。 在 Lighting 窗口 的 底部 
可 以 关闭 Auto generate 复 选 框 ， 现 在 只 有 单 击 按钮 ， 才 会 更 新 天 空 盒 。 将 天 空 
盒 的 Blend 设置 到 一 半 ， 以 获得 平衡 的 视觉 效果 ， 接 着 单 击 Auto 复 选 框 劳 边 
的 按钮 ， 手 动 烘焙 光照 贴图 (灯光 信息 存储 在 以 Scene 命名 的 新 文件 夹 中 )。 


当 脚 本 开始 运行 时 ， 它 初始 化 灯光 的 强度 。 脚 本 将 保存 开始 人， 并 认为 这 个 开始 
值 为 “ 满 ” 强 度 ( 详 者 注 :“ 满 ”强度 指 运 行 时 灯光 最 大 的 强度 )。 这 个 满 强度 会 在 以 后 
脚本 减弱 灯光 强度 时 使 用 。 

接 看 代码 在 每 一 帧 递增 但， 并 使 用 该 值 调整 天 空 。 有 具体 而 言 ， 代 码 每 帆 都 调用 
SetOvercastO0， 而 该 国 数 包括 对 场景 进行 多 个 调整 。 之 前 已 经 解释 了 SetFloatO 的 作用 ， 
这 里 不 再 履 述 ， 节 后 一 行 代 码 调整 了 灯光 的 强度 。 

现在 运行 场景 ， 观 察 代 人 码 的 运行 。 结 果 如 图 10-2 所 示 : 儿 秒 后 , 场景 从 晴天 过 渡 
到 阴 天 。 
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警告 Unity 的 一 个 意 想不到 的 问题 是 材质 上 对 Blend 的 修改 是 永久 的 。Unity 在 游戏 
停止 运行 时 重 置 场 壕 中 的 对 象 ， 但 对 直接 从 Project 视图 (例如 天 空 盒 材质 ) 中 关 
联 的 资源 的 修改 却 是 永久 的 。 这 只 发 生 在 Unity 编辑 器 中 (在 游戏 部 署 到 编辑 器 
外 部 时 ， 修 改 不 会 在 运行 游戏 间 传 递 )， 如 果 忘 记 了 这 一 点 ， 则 可 能 会 产生 令 
人 肖 吕 的 bug。 


看 到 场景 从 上 晴天 过 渡 到 阴 天 真 的 很 炫 酷 。 但 真正 的 目标 是 : 让 游戏 中 的 天 气 和 真 
实 世 界 的 天 气 同步 。 为 此 ， 需 要 从 互联 网 下 载 天 气 数据 。 


过 渡 前 的 晴天 ny 


图 10-2 场景 从 晴天 过 渡 到 阴 天 


10.2 从 互联 网 服务 下 载 天 气 数 据 


现在 已 经 设 普 好 了 户外 场景 ， 接 下 来 编写 代码， 下 载 天 气 数 据 ， 并 基于 下 载 的 数 
据 修改 场景 。 这 个 任务 将 提供 一 个 使 用 HTTP 请 求 获 取 数 据 的 好 例子 。 有 许多 Web 服务 
都 提供 天 气 数 据 ， 其 列表 参见 www.programmableweb.com/。 这 里 选择 OpenWeatherMap， 
代码 示例 使 用 其 位 于 http://openweathermap.org/api 的 API(S 用 程序 编程 接口 ， 一 种 使 
用 代码 命令 而 不 是 图 形 界 面 访问 其 服务 的 方式 )。 


定义 Web 服务 或 Web API 是 一 个 连接 到 互联 网 并 根据 请 求 返 回 数 据 的 服务 器 。Web 
API 和 网 站 没有 技术 上 的 区 别 。 网 站 是 为 网 页 返回 数据 的 Web 服务 ， 且 浏览 器 
会 拦截 HTML 数据 ， 作 为 可 视 化 文档 。 


注意 Web 服务 经 常 要 求 注 册 ， 即 使 是 免费 服务 也 是 如 此 。 例 如 ， 如 果 进 入 
OpenWeatherMap 的 API 页 面 ， 它 有 获取 API 键 的 说 明 ， 这 个 值 将 粘贴 到 请 
求 中 。 


接 下 来 编写 的 代码 结构 和 第 9 章 的 Managers 架构 一 样 。 这 次 将 编 扎 WeatherManager 
类 ， 它 在 中 心 主管 理 器 中 初始 化 。WeatherManager 负责 天 气 数据 的 获取 和 保存 ， 为 了 
实现 这 个 功能 ， 它 需要 能 和 互联 网 通信 。 

为 了 实现 联网 ， 要 创建 一 个 称 为 NetworkService 的 工具 类 。NetworkService 将 处 
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J 到 互联 网 并 发 出 HTTP 请 求 的 细 市 。 接 看 WeatherManager 调用 NetworkService 
进行 请 求 并 传 回 响应 。 图 10-3 展示 这 个 代码 结构 的 操作 方式 。 
1. 管理 天 开 
始 请 求 数据 
WeatherManager 2 管理 器 告诉 服 
务 发 出 请 求 NetworkService 


I my EE es 
一 i i 
村 Fe 
Tm 
i Es i 
ns 
i i ss 
mm 


* GetData() 
* HTTPRequest() 


mm null nd 
| 
ne i 
EE en 
mm ee Sm Em Pe 


3. ee en 


图 10-3 ”展示 联网 代码 结构 的 图 


* OnNnResponse() = 


WeatherManager 显然 需要 访问 NetworkService 对 象 。 为 此 ， 应 在 Managers 中 创 
建 对 象 ， 并 当 定 理 絮 初始 化 时 ， 将 NetworkSerivce 对 象 注 入 不 同 的 管理 右 中 。 这 种 方 
式 不 仅 让 WeatherManager 拥有 NetworkService 的 引用 ， 而 且 后 续 创 建 的 其 他 管理 规 
也 可 以 拥有 NetworkService 的 引用 。 

为 了 引入 第 9 章 的 Managers 的 代 公 染 构 ， 前 先 复 制 ManagerStatus 和 IGameManager 
( 记 住 IGameManager 是 所 有 官 理 右 必须 实现 的 接口 ， 而 ManagerStatus 是 IGameManager 
使 用 的 枚 举 )。 接 下 来 需要 稍微 修改 IGameManager 来 容纳 新 的 NetworkService 类 ， 
此 创建 新 脚本 NetworkSerivce( 现 在 先 让 它 空 着 , 稍 后 再 填充 它 ), 接着 如 代码 清单 10.2 
所 示 调 整 IGameManager。 


代码 清单 10.2 ”调整 | GameManager， 以 包含 NetworkService 


public interface IGameManager 1{ 
Managerstatus status {get;} 


Startup 多 数 现在 种 有 一 
void Startup (NetworkService service); 个 参数 .被 注入 的 对 象 


} 


接 下 来 创建 WeatherManager 来 实现 这 个 稍微 调整 的 接口 。 创 建 一 个 新 的 C# 脚 本 
(如 代码 清单 10.3 所 示 )。 


代码 清早 10.3 ”WeatherManager 的 切 始 化 脚本 


using UnityEngine; 
usSing System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 


public class WeatherManager : MonoBehaviour, IGameManager { 
public Managerstatus status {get; private set;} 


// Add cloud value here (listing 10.8) 
private NetworkService network; 
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public void Startup (NetworkService service) { 
Debug .Log ("Weather manager starting..."); 


network = service; 二 一 保存 注入 的 NetworkService 对 象 


status = Managerstatus.started; 


WeatherManager 目前 实际 还 没有 任何 功能 。 现 在 它 只 包含 实现 IGameManager 接 
口 需要 的 最 小 代码 量 ; 声明 接口 所 需 的 status 属性 ， 实 现 Startup0 函 数 。 后 续 部 分 会 
填充 这 个 空 的 框架 。 最 后 从 第 9 章 复制 Managers 并 调整 它 , 来 启动 WeatherManager( 如 
代码 清单 10.4 所 示 )。 


代码 清单 10.4 _ Managers.cs 调整 为 初始 化 WeatherManager 


using UnityEngine; 
usSing System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 


需要 新 的 管理 器 而 


= 
[RequireComponent (typeof (WeatherManager))] 不 是 玩家 和 仓库 


public class Managers : MonoBehaviour { 
public static WeatherManager Weather {get; private set;} 


private List<IGameManager> startSequence; 


Vold Awake() { 
Weather = GetcCcomponent<WeatherManager> (); 


startsequence = new List<IGameManager> (); 
startsequence.Add (Weather):; 


startCoroutine (StartupManagers () ); 


} 
实例 化 NetworkService， 
Private IEnumerator StartupManagers() { 以 便 注 入 到 所 有 管理 器 中 
NetworkService network = new NetworkService(); 
foreach (IGameManager manager in startsequence) { 
manager.startup (network); 寺 一 一 一 启动 时 将 network 
服务 传递 给 管理 器 


yield return null; 


int numModules = startSsequence.Count; 
int numReady = 0; 
while (numReady < numModules) 1 

int lastReady = numReady; 

numReady = 0; 


foreach (IGameManager manager ln startsequence) ({ 
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1f (manager.status == Managerstatus.started) ({ 
numReadyt++} 


} 
} 


if (numReady > lastReady) 
Debug.Log ("Progress: ”+ numReady + "“/" + numModules); 


yield return null; 


} 


Debug.Log ("All managers started UP ); 
} 
} 


上 和 面 的 代码 清单 是 Managers 代码 染 构 所 需 的 代码 。 如 前 面 章 节 所 述 ， 在 场景 中 
创建 游戏 管理 堪 对 象 ， 并 将 Managers 和 WeatherManager 附加 到 空 对 象 上 。 尽 管 管理 
俘 目 前 还 没 做 任何 事 ， 但 可 以 在 控制 台 看 到 正确 设置 后 的 局 动 消息 。 

现在 ， 已 经 有 了 一 些 代码 模板 作为 铺垫 ! 接 下 来 开始 编写 联网 代码 。 


10.2.1 使 用 协 程 请 求 HTTP 数据 


NetworkService 当前 是 一 个 空 的 脚本 , 因此 可 以 在 该 脚本 中 编写 代码 , 创建 HITP 
请 求 。 所 需要 了 解 的 主要 的 类 是 UnityWebRequest。Unity 提供 的 UnityWebRequest 类 
用 于 与 互联 网 进行 通信 。 使 用 URL 实例 化 请 求 对 象 会 将 请 求 发 送 给 该 URL。 

协 程 能 和 UnityWebRequest 类 一 起 工作 ， 用 于 等 待 请 求 完 成 。 协 程 在 第 3 章 中 介 
绍 过 ， 那 时 使 用 协 程 让 代码 暂 俘 一 段 时 间 。 回 想 一 下 第 3 章 中 对 协 程 的 解释 : 协 程 是 
特殊 的 函数 ， 筷 似乎 在 程序 的 后 侣 周期 性 地 运行 ， 之 后 返回 到 程序 的 剩余 部 分 继续 执 
行 。 当 与 StartCoroutine() 方 法 一 起 使 用 时 ，yield 关键 字 将 导致 协 程 临时 和 暂停， 退出 程 
序 流 ， 在 下 一 帆 继 续 执 行 。 

在 第 3 半 中 ， 在 WaitForSecondsO 处 产生 了 一 个 协 程 ，WaitForSeconds0 返 回 的 对 
象 让 函数 暂停 执行 数秒 。 发 送 请求 时 产生 的 协 程 将 使 函数 暂 集 执行 ， 直 到 网 络 请 求 完 
成 。 这 里 的 程序 流 类 似 于 Web 应 用 程序 中 的 异步 Ajax 调用 : 首先 发 送 一 个 请 求 ， 接 
看 继续 执行 剩 下 的 程序 ， 在 一 段 时 间 后 收 到 啊 应 。 

上 述 就 是 协 程 处 理 互 联网 请 求 的 原理 ， 接 下 来 编写 代码 。 

下 面 在 代码 中 实现 这 一 点 。 首 先 打开 NetworkService 脚本 ， 使 用 代码 清单 10.5 中 
的 内 容 蔡 换 默 认 模板 。 


代码 清单 10.5 在 NetworkService 中 发 送 HTTP 请 求 


using UnityEngine; 
using UnityEngine.Networking; 
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usSing System.Collections; 


usSing System; 发 送 请 求 的 URL 
public class NetworkService 1{ 

private const string xmlAp1 = 在 GET 模式 下 创建 
"http://api.openweathermap.org/data/2.5/ UnityWebRequest 对 象 


Ww eather?gq=Chicago,ustmode=xml &APPID=<your apl key>"; 


private IEnumerator CallAPI (string url, Action<string> callback) { 
using (UnityWebRequest request = UnityWebRequest.Get (url1)) { 


yleld return reduest .Send () ; 4 下载 时 暂停 
1if (request.1isNetworkError) 1 在 响应 中 
Debug .LogError("network problem: ”+ request .error); 检查 错误 


} else if (request.responseCode != 
(long} System-Net .HttpstatusCode -OK) I 
Debug .LogError("response error: " + request.responseCode); 
1} else I 


callback (request.downloadHandler.text); | 可 以 像 原始 函数 
已 | | 


| 一 样 调用 委托 


} 
} 
public IEnumerator GetWeatherXML (Action<string> callback) ({ 


return CallAPI (xmlAp1i, callback); 
} 和 过 相 调 用 的 协和 方法 
} 调用 产生 级 联 
警告 Action 类 型 包含 在 System 名 称 空间 中 ， 注 意 脚本 顶部 附加 的 Using 语句 。 不 要 
忘记 脚本 中 的 这 些 细 节 ! 


回想 一 下 前 面 解释 过 的 代码 设计 : WeatherManasger 将 通知 NetworkService 获取 数 
据 。 上 述 所 有 代码 还 不 能 运行 ， 需 要 建立 之 后 由 WeatherManager 调用 的 代码 。 为 了 
研究 该 代码 清单 ， 下 面 先 从 辰 部 开始 往 上 阅读 代码 。 


编 与 彼此 论 套 的 协 程 方法 

GetWeatherXMLO 是 一 个 在 代码 外 部 能 告知 NetworkService 发 出 HTTP 请 求 的 协 
程 方法 。 注 意 这 个 函数 使 用 IEnumerator 作为 它 的 返回 类 型 ， 协 程 中 使 用 的 方法 必须 
把 IEnumerator 声明 为 其 返回 关 型 。 

最 初 GefWeatherXML 0 方法 可 能 看 起 来 会 有 点 奇怪 ， 它 没有 yield 语句 。yield 语 
何 可 以 让 协 程 暂停 ， 这 意味 大 每 个 协 程 必须 在 茶 个 地 方 有 yield 语句。 这 证 明 yield 语 
名 可 以 通过 多 个 方法 鞭 套 返回 。 如 果 初 始 协 程 方法 调用 其 他 方法 ， 而 其 他 方法 有 部 分 
代码 返回 yield， 那 么 协 程 将 在 第 二 个 方法 (包含 yield 代码 的 方法 ) 的 内 部 暂停 和 恢复 。 
因此 CallAPIO 中 的 yield 语句 暂停 了 在 GetWeatherXML() 中 启动 的 协 程 。 图 10-4 显示 
J 2 hs 
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WeatherManager 1. 管理 器 通知 服务 发 由 NetworkService 2. 在 服务 中 ， 一 个 方 
请 求 (通过 启动 协 程 实现 ) 法 调用 了 用 一 个 方法 
*GetData){ | -> * HTTPRequest() { 7/ 
StartCoroutine() ----]-- CallAPI() 人 
} } 1 
“OnResponsel() ~ “CallAPI(O { 
1 yield request = 
4. 服 务 将 HTTP 人 
啊 应 返回 给 管理 硕 | 3. 协 程 在 第 二 个 方 
法 的 yield 语 句 人 处 亲 
停 


图 10-4 展示 网 络 协 程 工作 原理 的 图 
下 一 个 可 能 令 人 不 解 的 是 Action 类 型 的 callback 参数 。 


了 解 回调 的 工作 原理 
当 协 程 启动 时 ， 会 使 用 callback 参数 来 调用 方法 ，callback 参数 的 类 型 为 Action。 
但 什么 是 Action 呢 ? 


定义 Action 类 型 是 委托 (CH 有 一 些 委托 方法 ， 但 这 种 方法 是 最 简单 的 )。 委 托 是 对 其 
他 一 些 方法 /函数 的 引用 。 它 们 允许 将 函数 (或 者 函数 指针 ) 存 储 在 变量 中 ， 并 把 
该 函数 作为 参数 传 给 其 他 函数 。 


委托 允许 在 函数 中 传递 ， 驶 像 传 递 数 字 和 字符 串 一 样 。 没 有 委托 惑 无 法 传递 用 于 
后 续 调 用 的 函数 一 一 只 能 立即 调用 函数 。 有 了 委托 ， 束 可 以 让 代码 在 后 续 调 用 其 他 方 
法 。 这 在 很 多 情况 下 很 有 有 用， 特别 是 用 于 实现 回调 函数 。 


定义 callback 是 用 于 和 调用 对 得 通信 的 方法 ,对 荣 A 可 以 向 对 象 了 B 通知 关于 A 中 的 
一 个 方法 。 对 象 B 可 以 在 之 后 调用 A 的 方法 ， 与 A 通信 。 


例如 , 在 这 个 例子 中 , 回调 用 于 将 HTTP 请 求 完 成 后 返回 的 数据 传 回 ,在 CallAPIO 
方法 中 ， 代 码 首 先 创 建 HITP 请 求 ， 接 大 执行 yield 语句 直到 请 求 完成 ， 最 后 使 用 
callbackO 发 回 返回 的 数据 。 

注意 ，Action 关键 字 使 用 <> 语 法 。 尖 括号 中 的 类 型 声明 了 这 个 Action 需要 的 参 
数 。 换 句 话说， 这 个 Action 指向 的 函数 必须 带 有 和 人 尖 插 号 中 所 声明 类 型 匹配 的 参数 。 
在 这 个 例子 中 ， 参 数 是 一 个 字符 串 ， 因 此 回调 方法 的 签名 必须 如 下 所 示 : 

MethodName (string value) 

在 运行 了 代码 清单 10.6 后 , 就 会 更 清楚 地 了 解 回调 的 概念 ， 这 是 对 回调 概念 的 初 
次 介绍 ， 读 者 看 到 更 多 代码 时 ， 就 会 知道 它 的 实际 作用 。 

代码 清单 10.5 中 剩余 的 代码 比较 直接 明了 。 请 求 对 象 是 在 using 语句 中 创建 的 ， 
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这 样 一 旦 完成 , 对 象 的 内 存 束 会 被 清理 干将。IsResponseValid0 条 件 检查 HTTP 啊 应 中 
的 错误 。 有 两 种 类 型 的 错误 : 由 于 网 络 连接 错误 导致 的 失败 ， 或 者 由 于 有 砂 些 情况 导致 
返回 的 数据 出 错 。 代 码 中 还 定义 了 一 个 用 于 产生 请 求 的 URL 常量 值 (应 使 用 自己 的 
OpenWeatherMap API 键 蔡 换 末尾 的 <your api key>)。 


使 用 联网 代码 
上 而已 经 在 NetworkService 中 封装 好 了 代 但 。 接 下 来 在 WeatherManager 中 使 用 
NetworkService， 人 代码 清单 10.6 展示 了 脚本 中 增加 的 代码 。 


代码 清单 10.6 ”调整 WeatherManager， 以 使 用 NetworkService 


public void Startup (NetworkService service) { 
Debug.Log ("Weather manager starting..."™); 


开始 从 互联 
网 加 载 数 据 


_network = service; 
StartCoroutlne ( network.GetWeatherXML (OnXMLDataLoaded)); 


status = Managerstatus.Initializing; 4 一 一 一 一 ”将 状态 修改 为 Initializing 
} 而 不 是 Started 


public vold OnxMLDataLoaded (string data) { 二 一 一 一 日数 据 被 加 载 ， 
Debug.Log (data); 则 回调 方法 


status = Managerstatus.started; 


} 


对 这 个 管理 需 中 的 代码 做 了 三 个 主要 的 修改 : 局 动 协 程 以 从 互联 网 下 载 数 据 ， 设 
置 不 同 的 局 动 状态 ， 定 义 回 调 方法 以 接收 啊 应 。 

局 动 协 程 很 简单 .在 协 程 背后 的 大 多 数 复 末 操 作 已 经 在 NetworkService 中 处 理 了 ， 
因此 只 需要 调用 StartCoroutineO0 。 接 痢 设 置 不 同 的 局 动 状态 ， 因 为 管理 右 还 没有 完成 
初始 化 ， 扎 需要 在 局 动 完 成 前 从 互联 网 接收 数据 。 


警告 通常 使 用 StartCoroutineO 居 动 联 网 方法 ,一 般 不 直接 调用 方法 .。 这 很 容易 忘记 ， 
因为 在 协 程 外 创建 请 求 对 象 不 会 产生 任何 编译 错误 。 


调用 StartCoroutine0 方 法 时 ， 你 需要 调用 方法 。 也 允 是 说 ， 要 真正 得 入 圆 括号 0 
而 不 只 是 函数 名 。 在 本 例 中 ， 协 程 方法 需要 一 个 回调 函数 作为 它 的 参数 ， 因 此 要 定义 
那个 函数 。 接 下 来 使 用 OnXMLDataLoadedO 作 为 回调 函数 。 注意 ， 这 个 方法 有 一 个 字 
侍 串 参数 ， 这 和 NetworkService 中 声明 的 Action<string> 相 和 从。 回调 函数 现在 还 没有 做 
很 多 工作 ，Debug 那 一 行 简单 地 将 接收 的 数据 打印 到 控制 台 ， 以 验证 数据 是 人 否 接收 正 
确 。 接 看 OnXMLDataLoaded 函数 的 最 后 一 行 改变 了 管理 需 的 局 动 状 态 ， 通 知 管理 器 
己 经 完成 局 动 。 
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单 击 Play 运行 代码 。 假 设 有 稳定 的 网 络 连接 ， 吏 会 在 控制 台中 显示 一 串 数 据 ， 该 
数据 是 一 个 简单 的 长 字符 串 ， 但 这 个 字符 串 以 可 用 的 特殊 方式 格式 化 。 


10.2.2 解析 XML 


数据 以 长 字符 串 的 形式 存在 ， 通 稼 有 少量 信息 舱 在 那个 字符 串 中 。 可 以 通过 解析 
字符 串 所 取 那 些 信息 。 


定义 解析 意味 着 分 析 一 串 数 据 ， 把 它们 分 解 为 独立 的 信息 块 。 


为 了 解析 字符 串 ， 需 要 以 一 种 方式 格 却 化 数据 ， 人 允许 用 户 ( 或 解析 人 代码) 识别 独 立 
的 数据 块 。 在 互联 网 上 传输 数据 有 一 些 标 准 的 党 用 格式 ， 最 第 用 的 标准 格式 为 XMIL。 


定义 XML 是 Extensible Markup Language( 可 扩展 标记 语言 ) 的 缩写 . 它 是 以 结构 化 方 
式 编码 文档 的 一 系列 规则 ， 类 似 HIML 网 页 。 


幸运 的 是 ，Unity( 或 Mono，Unity 内 置 的 代码 框架 ) 提 供 了 解析 XML 的 功能 。 
我 们 请 求 的 天 气 数 据 格 式 化 为 XML， 因此 将 汐 加 代码 到 WeatherManager 中 ， 以 解 
析 人 返回 的 数据 并 提取 多 云 信息 。 将 URL 输入 到 Web 浏 遇 右 中 ， 观 察 返 回 的 代码 。 返 回 
的 代码 很 多 ， 但 我 们 只 关心 包含 类 似 <clouds value='"40"name="scattered clouds"> 的 节点 。 

除了 添加 代码 解析 XML 外 ， 还 将 使 用 消息 系统 (messenger system)。 因 为 下 载 和 
解析 天 气 数 据 后 ， 仍 然 需要 通知 场景 。 创 建 称 为 Messenger 的 脚本 并 将 Unify 维基 页 
面 http:// wiki.unity3d.com/index.php/CSharpMessenger Extended 中 的 代码 粘贴 到 脚本 
中 。 

接着 需要 创建 一 个 称 为 GameEvent( 如 代码 清单 10.7 所 示 ) 的 脚本 。 这 个 消息 系统 
为 剩余 代码 的 事件 通信 提供 了 一 种 解 帮 方式 。 

代码 清单 10.7 GameEvent 代码 

public static class GameEvent { 

public const string WEATHER UPDATED = "WEATHER UPDATED"; 


} 


一 旦 准备 好 了 消息 系统 ， 融 按照 代码 清单 10.8 所 示 调 整 WeatherManager。 


代码 清单 10.8 在 WeatherManager 中 解析 XML 


USslng System; 四 
us1ing System.xml; 二 一 一 确保 添加 下 裔 要 的 Using 语句 


public float cloudValue {get; private set;}<4— 多 云 值 对 外 只 读 ， 内 部 可 以 修改 
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public void OnxMLDataLoaded (string data) { 


xmlDocument doc = new XmlDocument () ; 将 XML 解析 为 一 个 
doc .LoadXml (data); 可 搜索 的 结构 
x*xmlNode root = doc.DocumentElement.; 

从 数据 中 拉 取 
xmlNode node = root.SelectSsingleNode ("clouds"); 一 个 节 扣 
string value = node.Attributes["value"] .Value; 
cloudValue = Convert.ToInt32(value) / 100f; < 一 将 值 转换 为 0-1 
Debug.Log ("Value: ”+ cloudValue); 的 溯 点 数 


广播 消息 ， 通 知 
其 他 脚本 


pc 


status = Managerstatus.started; 
} 


可 以 看 到 ， 最 重要 的 改变 在 OnXMLDataLoaded0 中 。 之 前 这 个 方法 简单 地 将 数据 记 
录 到 控制 侣 ， 以 验证 数据 被 正确 接收 。 这 个 代码 清音 添加 了 很 多 用 于 解析 XML 的 代码 。 

首先 创建 一 个 新 的 空 XML 文档 ， 访 文档 是 一 个 衬 容 器 ， 可 以 使 用 所 解析 的 XML 
结构 填 元 它 。 下 一 行 代码 将 数据 字符 串 解析 为 XML 文档 中 包含 的 结构 。 接 看 从 XML 
树 的 根 节点 开始 搜索 ， 以 便 后 续 的 代 人 码 可 以 搜索 到 整个 XML 树 ， 找 到 所 有 数据 。 

此 时 可 以 在 XML 结构 中 搜索 蔬 点 ， 以 便 获 取 需 要 的 信息 。 在 本 例 中 <clouds> 是 
我 们 唯一 感 兴 趣 的 和 节点。 首先 在 XML 文档 中 找到 该 节点 ， 接 看 从 该 市 点 中 提取 value 
属性 。 该 属性 数据 定义 了 cloud 的 值 为 0 一 100 的 整 型 值 , 但 我 们 需要 把 它 调 整 为 0 一 ! 的 
浮 点 数 ， 以 便于 后 面 调 整 场 景 。 进 行 这 一 步 转换 只 需要 问 代 码 中 添加 一 个 简单 的 数学 
函数 。 

最 后 ， 在 从 完整 的 数据 中 提取 出 多 云 的 值 之 后 ,广播 一 个 天 气 数据 已 经 更 新 的 消 
恩 。 当 前 代码 没有 侦 听 这 个 消息 的 侦 听 器 ， 但 广播 者 不 需要 了 解 任何 与 侦 听 器 相关 的 
信息 (实际 上 ， 这 是 解 灯 消 奶 系 统 的 要 点 )。 随 后 将 侦 听 器 洪 加 到 场景 中 。 

前 面 编写 了 解析 XML 数据 的 代码 ! 但 在 将 这 些 值 应 用 到 可 视 场景 之 前 ， 先 介绍 
男 一 种 数据 传输 的 方法 。 


10.2.3 解析 JSON 


在 继续 该 项 目的 下 一 步 之 前 ， 先 探讨 另 一 种 传输 数据 的 格式 。XML 是 一 种 通用 
的 数据 传输 格式 ， 男 一 种 通用 格式 是 JSON。 


定义 JSON 是 JavaScript Object Notation 的 缩写 。 与 XML 的 目标 类 似 ，JSON 被 设 
计 为 轻 量 级 的 格式 。 尺 管 JSON 的 语法 源 于 JavaScript, 但 这 种 格式 是 没有 限定 
语言 的 ， 实 际 上 它 可 用 于 不 同 种 类 的 编程 语言 。 


不 像 XML，Mono 没有 包含 这 种 格式 的 解析 器 。 可 以 从 网 上 下 载 一 些 优秀 的 JSON 解析 
器 ,例如 MiniJSON(https:Wgistgithub.conmydarktable/1411710) 和 SimpleJSON (http://wikiunity3d. 
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com/index.php/SimpleJSON)。 

这 个 例子 使 用 MiniJSON。 创建 一 个 脚本 ,命名 为 MiniJSON， 并 将 上 面 网 址 中 的 
代码 粘贴 到 脚本 中 。 现 在 可 以 使 用 这 个 库 来 解析 JSON 数据 。 我 们 已 经 从 
OpenWeatherMap API 获取 XML， 但 由 于 可 以 将 相同 的 数据 以 JSON 格式 发 这 ， 因 此 
根据 代码 清单 10.9 中 的 代 公 修改 NetworkService。 


代码 清单 10.9 使 NetworkService 请 求 JSON 而 不 是 请 求 XML 
此 处 的 URL 


 ， , | 人 占 不 后 

private const string J3onApl = 各 微 有 点 不 同 

"http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?g=Chicago, us&APPID=<your apl 
key>"; 


public IEnumerator GetWeatherJSON (Action<string> callback) 1{ 
return CallAPI (JsonApi, callback).; 
} 


上 面 的 代码 类 似 于 下 载 XML 数据 的 代码 ， 只 是 URL 有 点 不 同 。 这 个 请 求 返 回 的 
数据 与 请 求 XML 返回 的 值 一 样 ， 但 格式 不 同 。 这 次 需要 得 找 类 似 "clouds":{f" all":40} 

这 次 不 需要 一 大 堆 额 外 的 代码 ， 因 为 我 们 已 将 请 求 代码 封装 到 独立 的 函数 中 ， 这 
样 以 后 可 以 很 轻松 地 将 每 个 HITP 请 求 添加 到 游戏 中 。 很 好 ! 现 在 修改 WeatherManager， 
请 求 JSON 数据 而 不 是 请 求 XML( 如 代码 清单 10.10 所 示 )。 


代码 清单 10.10 ”修改 WeatherManager， 请 求 JSON 


 . 确保 添加 所 需 
- :五 
usS1ing MiniJSON; 的 using 语句 
public void Startup (NetworkService service) { 
Debug.Log ("Weather manager starting..."); 


network = service; 改变 的 网 
startCoroutine( network.GetWeatherJSON (ONnJSONDataLoaded) ) ; 络 请 求 


status = Managerstatus.Initializing; 


} 

站 上 a Fr 四 已 

public vold onJSONDataLoaded (strlng data) { 个 使 用 日 定义 的 XML 容器， 而 
Dictionary<string, object> dct: 是 解析 到 字典 中 
dict = Json.Deserialize (data) as Dictionary<string,object>; 
Dictionary<string, object> clouds = (Dictionary<string,ob]ject>) 


dict[l"eloumds"™l|s 


cloudValue = (long}clouds["™all"™] / 100f; 语法 已 经 改变 ， 
Debug.Log ("Value: ™ + cloudValue); 但 这 些 代 码 的 


作用 依然 相同 
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Messenger.Broadcast (GameEvent .WEATHER UPDATED) ; 


status = Managerstatus.started; 


可 以 看 出 ， 使 用 JSON 的 代码 看 起 来 和 使 用 XML 的 代码 很 类 似 。 唯 一 的 区 别 是 
JSON 解析 侨 使 用 标准 的 Dictionary， 而 XML 解析 占 使 用 目 定义 文档 容 颖 。 有 一 个 命 
令 用 于 反 序 列 化 (deserialize)， 而 反 序 列 化 这 个 词 可 能 大 家 还 不 兄 悉 。 


定义 反 序 列 化 意味 着 和 解析 一 样 的 处 理 。 这 是 序列 化 的 相反 操作 ， 意 味 着 将 一 批 数 
据 编 码 为 一 种 能 传输 和 存储 的 格式 ， 例 如 JSON 字符 串 。 


除了 语法 不 同 ,所 有 步骤 都 一 样 。 从 数据 块 中 提取 值 (出 于 茶 些 原因 ， 此 时 的 值 称 
为 all， 但 那 只 是 API 的 习惯 )， 通 过 徐 单 的 数学 知识 将 值 转换 为 0-1 的 浮 点 数 。 
完成 上 述 操 作 后 ， 现 在 将 值 应 用 到 可 见 场景 中 。 


10.2.4 基于 天 气 数据 影响 场 太 


不 管 数 据 具体 是 如 何 格式 化 的 ， 一 旦 从 响应 数据 中 提取 出 多 云 值 ， 就 可 以 在 
WeatherController 的 SetOvercastO 方 法 中 使 用 该 值 。 不 管 使 用 XML 或 JSON， 数 据 字 
符 串 最 后 都 解析 为 一 系列 单词 和 数字 。SetOvercast0 方 法 使 用 数字 作为 参数 。 在 9.1.2 
下 使 用 的 是 每 帧 递增 的 数字 ， 也 可 以 很 方便 地 使 用 由 天 气 API 返回 的 数字 。 

代码 清单 10.11 展示 了 修改 后 的 WeatherController 脚本 的 完整 代码 。 


代码 清单 10.11 对 所 下 载 的 天 气 数 据 进行 响应 的 WeatherController 


using UnityEngine; 
usSing System.Collections; 


public class WeatherController : MonoBehaviour { 
[SerializeField] private Material sky; 
[SerializeField] private Light sun; 


private float fullIntensity; I 
添加 / 移 除 事 
, 件 伍 昕 疾 
VOIld Awake() I 件 侦 听 响 
Messenger.AddListener (GameEvent .WEATHER UPDATED, OnWeatherUpdated); 


} 
Vold OnDestroy() { 
Messenger .RemoveListener (GameEvent .WEATHER UPDATED, OnWeatherUpdated); 


} 


VOLG Start() 1 
fullIintensity = sun.intensity; 


} 
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private void OnWeatherUpdated() 1{ 
SetOVercast (Managers.Weather.cloudValue); 
} 使 用 WeatherManager 
的 多 云 值 
private void SetOvercast (float value) { 
sky.SetrFloat(" Blend", value); 
sun.intensity = fullintensity - ( fullIintensity * value}; 
} 
} 


注意 ， 此 处 的 修改 不 仅 添 加 了 一 些 人 代码， 还 移 除 了 一 些 测试 代码 。 具 体 而 言 ， 移 
除了 由 每 帧 递增 的 本 地 多 云 值 ， 现 在 已 不 再 需要 该 值 了 ， 因 为 后 面 将 使 用 从 
WeatherManager 中 返回 的 值 。 

在 Awake0 中 添加 了 一 个 侦 听 吉 ， 在 OnDestroy0 中 移 除 它 (Awake0 和 OnDestroy0 
十 唤醒 或 移 除 对 象 时 调用 的 两 个 MonoBehaviour 函数 )。 侦 听 需 是 广播 消 恩 系统 的 一 
部 分 ， 当 收 到 消息 时 调用 OnWeatherUpdated(). OnWeatherUpdated() 人 从 WeatherManager 
中 获取 多 云 值 ， 并 使 用 该 值 调 用 SetOvercastO0。 通 过 这 种 方式 ， 场 景 的 外 观 由 下 载 的 
天 气 数据 控制 。 

现在 运行 场景 ,天空 会 根据 天 气 数据 的 多 云 值 而 变化 。 请 求 天 气 数据 花费 了 一 些 
时 间 。 在 真正 的 游戏 中 ， 可 以 将 场景 隐藏 在 一 个 加 载 屏 幕后 ， 直 到 天 衬 更 新 完成 。 


HTTP 以 外 的 游戏 网 络 

HTTP 请 求 是 健壮 、 可 靠 的， 但 对 于 大 多 数 游 戏 而 言 ， 发 送 请 求 和 接收 响应 之 间 
的 延迟 可 能 有 些 长 。 因 此 HTTP 请 求 是 发 送 速度 相对 较 慢 的 消息 到 服务 器 的 一 种 好 方 
式 (例如 ， 在 基于 回合 的 游戏 中 移动 或 为 任何 游戏 提交 高 分 请 求 )， 但 类 似 多 人 FPS 的 
游戏 则 需要 另 一 种 联网 方式 。 

该 方式 包括 不 同 的 通信 技术 ， 也 包括 延迟 补偿 技术 。 例 如 ，Unity 为 多 人 游戏 提 
供 了 一 个 高 级 API， 它 建立 在 低级 传输 层 的 基础 之 上 。 

联网 动作 游戏 的 前 沿 是 一 个 复杂 的 主题 ， 它 超出 了 本 书 的 讨论 范围 。 更 多 的 相关 
信息 可 以 访问 http://docs.unity3d.com/Manual/NetworkReferenceGuide.html, 


现在 知道 了 如 何 从 互联 网 获取 数字 和 字符 串 数据 ， 接 下 来 对 图 像 做 相同 的 处 理 。 
10.3 ”添加 一 个 网 络 布告 栏 


从 Web API 返 回 的 通常 是 XML 或 JSON 格式 的 文本 字符 串 ， 还 有 很 多 其 他 类 型 
的 数据 通过 互联 网 传输 ， 最 第 见 的 被 请 求 的 数据 类 型 是 图 像 。UnityWebRequest 对 象 
也 可 以 用 于 下 载 图 像 。 

要 完成 这 个 任务 ， 需 要 创建 一 个 布告 栏 ， 显 示 从 互联 网 下 载 的 图 像 。 需 要 分 两 个 
步骤 进行 编码 : 下 载 用 于 显示 的 图 像 , 将 图 像 应 用 到 布告 栏 对 象 。 第 三 步 是 改善 代码 ， 
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， 以 用 于 多 个 布告 板 。 


保存 图 
10.3.1 从 互联 网 加 载 图 像 


首先 ， 编 写 代 码 来 下 载 网 像 。 接 下 来 下 载 一 些 用 于 测试 的 公共 领域 的 风景 图 像 (如 
图 10-5 所 示 )。 下 载 的 图 像 还 不 会 显示 在 布告 柱 上 ， 下 一 市 会 展示 喧 示 图 像 的 脚本 ， 
但 现在 移 准 备 好 获取 图 像 的 代码 。 

下 载 图 像 和 下 载 数据 的 代码 染 构 看 起 来 很 类 似 。 我 们 使 用 一 个 新 的 官 理 器 模块 ( 称 为 
ImagesManager) 来 控制 要 显示 的 下 载 图 像 。 同样 ,连接 到 互联 网 并 发 送 HTTP 请 求 的 细节 
由 NetworkService 人 处理， 而 ImagesManager 将 调用 NetworkService 来 下 载 所 需 的 图 像 。 


A 
J 
A 


图 10-5 “加 拿 大班 夫 国家 公园 的 梦 莲 湖 图 像 


添加 的 第 一 处 代码 在 NetworkService 中 。 人 代码 清 单 10.12 将 下 载 图 像 的 代码 次 加 
到 脚本 中 。 


代码 清单 10.12 在 NetworkService 中 下 载 图 像 


将 这 个 常量 和 其 
private const string weblImage = 他 URL 放 在 顶部 
"http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/ 
Moraine Lake 17092005.Jpg"; 
... | 这 个 回调 使 用 Texture2D seman dd 
public IEnumerator DownloadImage (Action<Texture2D> callback) ({ 
UnityWebRequest reduest = UnityWebRequestTexture.GetTexture (webImade) ; 


yleld return request.send(); 
callback (DownloadHandlerTexture.GetContent (request) ); 
使 用 DowaloadEandler 工具 | 
获得 下 载 的 图 像 


下 载 图 像 的 代码 看 起 来 和 下 载 数据 的 代码 几乎 相同 。 主 要 区 别 在 于 回调 方法 的 类 
型 。 注 意 ， 回 调 方 法 这 次 使 用 的 是 Texture2D 参数 ， 而 不 是 使 用 字符 串 。 这 是 因为 我 
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们 发 送 回 了 对 应 的 啊 应 : 之 前 下 载 的 是 字符 串 数据 ， 而 现在 下 载 的 是 图 像 。 代 人 码 清 单 
10.13 包含 新 ImagesManager 的 代码 。 创 建 一 个 新 脚本 ， 并 输入 那些 代码 。 


代码 清单 10.13 创建 ImagesManager， 用 于 获取 并 存储 图 像 


using UnityEngine; 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
usS1ing System; 


public class ImadesManader : MonoBehaviour, IGameManager { 
Public Managerstatus status {get; private set;)} 


private NetworkService network; 


private Texture2D weblImage; 才 一 一 用 于 存储 所 F 载 图 像 的 变量 


public void Startup (NetworkService service) { 
Debug .Log ("Images manager starting..."™);} 


network = SGITVLCG : 


status = Managerstatus.started; 


} 
Public void GetWebImade (Action<Texture2D> callback) { 检查 图 像 是 
If ( webImage == null) 1 否 已 经 存储 
startcCoroutine( network-DownloadImage (callback)); 
} 、 
else { 如 果 图 像 已 经 存储 ， 立 刻 
callback( webImage); 调用 (不 是 下 载 ) 回 调 
} 
} 


} 


这 段 代 码 最 有 趣 的 部 分 是 GetWebImage0， 该 脚本 中 的 其 他 部 分 由 标准 属性 和 实 
现 管理 需 界 面 的 方法 组 成 。 当 调用 GetWebImasgeO0 时 ， 它 返回 (通过 回调 函数 )Web 图 
像 。 自 先 它 将 检查 _webImage 是 侣 有 存储 的 图 像 。 如 有 果 没 有 ， 融 进行 网 络 调用 ， 下 载 
图 像 ， 否 则 GetWebImage0 将 返回 存储 的 图 像 (而 不 是 重新 下 载 图 像 )。 
注意 当前 ， 下 载 的 图 像 从 未 存储 ， 这 意味 着 webImage 将 一 直 为 空 。 代 码 指 定 了 当 

_WebImasge 不 为 空 时 该 如 何 处 理 ， 因 此 接 下 来 的 部 分 将 调整 代码 ， 存 储 图 像 。 
调整 代码 之 所 以 单独 放 在 一 节 中 讲解 ， 是 因为 它 包 含 了 一 些 代码 技巧 。 


当然 ， 束 像 所 有 管理 需 柄 块 一 样 ， 需 要 将 ImagesManager 添加 到 Managers 中 。 
代码 清单 10.14 展示 了 将 ImagesManager 添加 到 Managers.cs 中 的 细节 。 
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代码 清单 10.14 ”将 新 的 管理 器 添加 到 Managers.cs 中 


[RequireComponent (typeof (ImagesManager))] 
public static ImagesManager Images {get; private set;} 


vold Awake() { 
Weather = GetComponent<WeatherManager> (); 
Images = GetComponent<ImagesManager> (); 


startsequence = new List<IGameManager> () ; 
startsequence.Add (Weather). 
startsequence.Add (lImages); 


startCoroutine (StartupManagers () ); 


} 


与 WeatherManager 的 设置 不 同 ，ImagesManager 中 的 GetWebImasgeO 在 局 动 时 不 


会 目 动 调用 ， 而 是 会 守 生 直到 锐 调 用 。 下 一 市 中 将 对 此 进行 介绍 。 


10.3.2 在 布告 栏 上 显示 图 像 
刚刚 编写 的 ImagesManager 在 调用 前 不 会 执行 任何 操作 ， 因 此 现在 创建 一 个 布 

栏 对 象 ， 并 调用 ImagesManager 中 的 方法 。 首 先 创 建 一 个 新 的 立方 体 ， 把 它 放 在 场景 

的 中 间 ， 例 如 ， 位 置 为 (0, 1.5, -5)， 大 小 为 (5, 3, 0.5)( 如 图 10-6 所 示 )。 

市 有 下 载 图 像 的 布 各 栏 


图 10-6 ”显示 下 载 图 像 前 后 的 布告 栏 对 象 


接 下 来 将 创建 类 似 第 9 章 中 变色 显示 器 的 设备 。 复制 DeviceOperator 脚本 ， 将 它 放 
到 玩家 上 。 如 前 所 述 ， 在 按 下 Fire3 按键 (在 项 目的 输入 设置 中 ， 该 键 定 义 为 左 Shift 键 ) 
时 ， 脚 本 将 操作 附近 的 设备 。 另 外 ， 为 布告 栏 设 备 创 建 一 个 名 为 WebLoadingBillboard 
的 脚本 ， 将 该 脚本 添加 到 布告 栏 对 象 上 ， 并 输入 代码 清单 10.15 中 的 代码 。 
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代码 清单 10.15 WebLoadingBilboard 设备 脚本 


UslIng UnityEngine; 
USslIng System.Collections; 


public class WebLoadingBillboard : MonoBehaviour { 


public void Operate() { 调用 ImagesManager 中 
Managers.Images.GetWwebImage (OnWebImage); 的 方法 

| 在 回调 中 将 已 经 

private void OnWebImage (Texture2D image) 1{ ee 
GetComponent<Renderer> () .material.mainTexture = image; A 


} 
} 


这 段 代码 完成 了 两 个 主要 操作 : 当 设 备 运 行 时 调用 ImagesManagerGetWebImasge0， 
从 回调 函数 中 应 用 图 像 。 由 于 贴图 应 用 到 材质 上 ， 因 此 可 以 修改 布告 栏 材质 的 贴图 。 
图 10-6 展示 了 在 游戏 运行 后 显示 的 布告 栏 。 


AssetBundles: 如 何 下 载 其 他 类 型 的 资源 

使 用 UnityWebRequest 下 载 图 像 相 当 简 单 ， 但 如 何 下 载 其 他 类 型 的 资源 (例如 ， 网 
格 对 彰 和 预 设 ) 呢 ?UnityWebRequest 有 用 于 文本 和 图 像 的 属性 ， 但 使 用 它 下 载 其 他 资 
源 会 比较 复杂 。 

Unity 可 以 通过 AssetBundles 机 制 下 载 任何 类 型 的 资源 。 简 言 之 ， 就 是 首先 将 一 
些 资源 打包 ， 接 着 Unity 就 可 以 在 下 载 该 包 后 解压 缩 资源 。 创 建 和 下 载 AssetBundle 
超出 了 本 书 的 讨论 范围 。 如 果 想 学 习 更 多 相关 知识 ， 可 以 从 阅读 Unity 手册 的 这 部 分 
内 容 开 始 入 手 : http://docs.unity3d.com/Manual/AssetBundlesIntro.html 和 https://docs. 
unity3d.com/Manual/UnityWebRequest-DownloadingAssetBundle.html. 


SP 布告 福 上 ! 可 以 对 这 段 代 人 码 进一步 优化 ， 以 处 理 多 个 布告 
栏 。 在 下 市 中 将 进行 这 个 优化 。 


10.3.3 缓存 下 载 的 图 像 以 供 重 


如 9.3.1 节 中 所 述 ， ImagesManager 还 没有 保存 所 下 载 的 图 像 。 这 意味 着 该 图 像 重 
复 下 载 才 能 用 于 多 个 布告 栏 。 这 比较 低 效 ， 因 为 每 次 显示 的 都 是 相同 的 图 像 。 为 了 优 
化 这 一 点 ， 接 下 来 调整 InagesManasger， 组 人 存 已 下 载 的 图 像 。 


定义 缓存 意味 着 在 本 地 保存 。 最 常用 (但 不 是 唯一 ) 的 情形 是 从 互联 网 下 载 的 图 像 。 


关键 是 要 在 ImagesManager 中 提供 一 个 回调 函数 ， 先 保存 图 像 ， 接 着 从 
WebLoadingBillboard 调用 该 回调 函数 。 这 有 些 环 手 (与 当前 代码 使 用 WebLoadingBillboard 
的 回调 相反 )， 因 为 代码 事先 不 知道 WebLoadingBillboard 的 回调 是 什么 。 换 言 之 ， 无 法 在 


226 ” 芝 川 部 分 冲刺 阶段 


ImagesManager 中 编写 一 个 方法 ， 使 之 调用 WebLoadingBillboard 中 的 特定 方法 ， 因 为 代 
码 不 知道 要 调用 的 具体 是 哪个 方法 。 解 决 这 个 难题 的 做 法 是 使 用 lambda 函数 。 


定义 lambda 函数 (也 称 为 匿名 函数 ) 是 指 没有 名 称 的 函数 。 这 种 函数 通常 在 其 他 函数 
中 临时 创建 。 


lambda 子 数 是 一 个 环 手 的 代码 特性 ， 很 多 编程 语言 都 文 持 它 ， 包 括 C#。 通 过 为 
ImagesManager 中 的 回调 使 用 lambda 函数 ， 代 码 可 以 临时 创建 回调 函数 ， 使 用 从 
WebLoadingBillboard 中 传 入 的 方法 。 不 需要 提前 知道 调用 的 是 什么 方法 ,因为 这 个 lambda 
函数 事先 并 不 存在 ! 代码 清单 10.16 展示 了 如 何在 ImagesManager 中 实现 这 个 技巧 。 


代码 清单 10.16 ”ImagesManager 中 用 于 回调 的 lambda 方法 


using System; 


public void GetWebImage (Action<Texture2D> callback) { 
if ( webImage == null) 1 
startCoroutine( network.DownloadImage ( (Texture2D limage) => { 
webImage = limage; 


callback( weblmage); | ge 
] ); | 回调 函数 在 lambda 函数 中 使 用 ， 载 的 图 像 


} 而 不 是 直接 发 送 到 NetworkService 


else 1 
callback( weblImage); 
} 
} 


主要 的 修改 是 传 给 NetworkService.DownloadImaseO 的 函数 。 之 前 代码 传 入 的 是 和 
WebLoadingBillboard 方法 中 一 样 的 回调 函数 。 修 改 后 ， 发送 到 NetworkService 的 回调 
冰 数 是 声明 为 一 个 单独 的 lambda 函数 ， 它 调用 了 WebLoadingBillboard 中 的 方法 。 注 
意 ， 声 明 lambda 方法 的 语法 为 : 0=> {}。 

使 回调 成 为 一 个 单独 的 函数 ， 这 样 它 执 行 的 任务 就 可 以 比 调用 WebLoadingBillboard 
中 的 方法 更 多 。 具 体 而 言 ，lambda 函数 也 保存 了 己 下 载 图 像 的 本 地 副本 。 因 此 
GetWebImageO 只 是 在 首次 下 载 图 像 ， 所 有 后 续 调 用 将 使 用 本 地 保存 的 图 像 。 

因为 这 个 优化 是 针对 后 续 调 用 的 ， 所 以 效果 只 能 在 多 个 布告 栏 观察 到 。 接 下 来 复 
制 布 告 栏 对 月 ,以 便 在 场景 中 拥有 第 二 块 布告 栏 。 选 择 布 告 栏 对 象 , 单 击 Duplicate( 在 
Edit 染 单 下 或 者 右 击 )， 并 移 开 所 复制 的 布 各 栏 (例如 ， 将 X 位置 修改 为 18)。 

现在 运行 游戏 ， 观 察 友 生 了 什么 。 当 操作 第 一 个 布告 栏 时 ， 会 注意 到 当 疼 像 从 互 
联网 下 载 时 ， 游 戏 有 显 敌 的 停顿 。 接 着 移 动 到 第 二 块 布 告 栏 时 ， 图 像 将 立刻 出 现 ， 
为 它 已 经 下 载 过 了 。 

这 是 对 于 下 载 图 像 的 一 个 重要 优化 (这 正 是 Web 浏览 器 默认 缓存 图 像 的 原因 )。 还 
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有 一 个 更 主要 的 网 络 任务 需要 了 解 : 将 数据 发 送 到 服务 器 。 
10.4 将 数据 发 送 到 Web 服务 器 


前 面 介 绍 了 多 个 下 载 数 据 的 示例 ， 还 需要 编写 一 个 友 送 数据 的 示例 。 最 后 一 节 要 
求 配 备 一 个 用 于 发 送 请 求 的 服务 器 ， 因 此 该 节 的 内 容 是 可 选 的 。 但 下 载 开 源 软 件 并 设 
管用 于 测试 的 服务 占 是 十 分 容易 的 。 

推荐 将 XAMPP 用 作 测 试 服务 器 。 可 以 从 www.apachefriends.org 下 载 XAMPP。 
一 旦 安装 完 ， 运 行 服务 器 ， 则 可 以 像 访问 互联 网 的 服务 占 一 样 ， 授 过 http://localhost/ 
访问 XAMPP 的 htdocs 文件 来。 设置 好 XAMPP 并 成 功 运行 后 ， 束 在 htdocs 中 创建 称 
为 uia 的 文件 来， 用 于 放置 服务 右 问 脚本 。 

不 管 是 使 用 XAMPP 还 是 使 用 已 有 的 Web 服务 器 , 本 节 的 任务 都 是 当 玩 家 到 达 场 
景 中 的 检查 点 时 ， 将 天 气 数 据 发 送 到 服务 器 。 这 个 检查 点 是 一 个 触发 空间 ， 类 似 于 第 
9 章 的 门 触 上 友 右 。 需 要 创建 一 个 新 的 立方 体 对 象 ， 将 该 对 象 定位 于 场景 的 另 一 边 ， 将 
侍 撞 需 议 置 为 Trigger， 并 如 前 面 章节 所 示 为 该 对 象 应 用 半 透 明 材 质 ( 记 住 ， 要 设置 材 
质 的 Rendering Mode)。 图 10-7 展示 了 一 个 应 用 了 绿色 半 踪 明 材 质 的 检查 点 对 象 。 


甬 发 人 盘 空间 ; 半 
透明 材质 的 盒子 


图 10-7 ”触发 数据 传输 的 检查 点 对 象 
现在 触发 器 对 象 已 经 在 场景 中 ， 接 下 来 编写 它 调 用 的 代码 。 
10.4.1 跟 踊 当前 的 天 气 : 发 送 post 请 求 


检查 点 对 象 调 用 的 代码 将 散 套 很 多 脚本 。 和 下 载 数 据 的 代码 一 样 ， 发 送 数 据 的 代 
但 将 包含 通知 NetworkService 创建 请 求 的 WeatherManager， 和 处 理 HTTP 通信 细节 的 
NetworkService。 代 但 清单 10.17 展示 了 需要 对 NetworkService 所 做 的 调整 。 
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代码 清单 10.17 调整 NetworkService 以 发 送 数据 
- 服务 堆 闯 脚本 的 地 址 ， 可 以 根据 需要 进行 修改 
private const string localAp1l = "http:// Localhostych9y7ap1.php'" ; 
private IEnumerator CallAPI (string url, WWWForm form, Action<string> 
callback) { + 一 一 一 给 CallAPIO 添 加 参数 
using (UnityWebRequest request = (form == null) ? 
UnlItyWebReduest .Get (url) : UnityWebRequest.Post (url, form)) { 


yleld return request.send(}); 使 用 WWWForm 执行 POST， 或 
者 直接 执行 GET 
1f (request -1LSETITOT) I 


Debug.LogError("network problem: ”+ request .error); 
} else If (request.responseCode != (long)Ssystem.Net .HttpstatusCode -OKI) 
{ 
Debug.LogError("response error: ”+ request.responseCode); 
} else I 
callback (request .downloadHandler.text),; 


| 由 于 修改 了 形 参 ， 因 此 也 修改 调用 


public IEnumerator GetWeatherXML (Action<string> callback) 
return CallAPI (xmlApi, null, callback); 


} 
public IEnumerator GetWeatherJSON (Action<string> callback) 1{ 


return CallAPI (jsonApi, null, callback); 


public IEnumerator LogWeather (string name, float cloudValue, Action<string> 

callback) f{ 

WWWForm form = new WWWEForm(); 寺 一 一 一 一 定义 了 一 个 带 有 要 发 送 值 的 表单 

form.AddrField("message", name);} 

form.AddField ("cloud value", cloudValue.ToString ()); 

form.AddField ("timestamp", DateTime .UtcNow.T1icks.ToString()); 
和 多 云 值 一 起 

return CallAPI (localApi, form, callback); 友 送 时 间 截 

} 


首先 ， 注 意 CallAPIO 有 一 个 新 形 参 。 这 是 一 个 WWWForm 对 象 ， 是 与 HITP 请 
求 一 起 发 送 的 一 系列 值 。 代 码 中 有 一 个 条 件 ， 使 用 WWWForm 对 象 的 存在 来 更 改 创 
建 的 请 求 。 通 沼 我 们 希望 发 送 GET 请 求 ， 但 是 WWWForm 把 它 更 改 为 POST 请 求 ， 
以 发 送 数 据 。 代 码 中 的 其 他 变更 都 啊 应 了 这 个 主要 修改 (例如 ， 修改 GetWeather 代码 ， 
因为 CallAPIO 形 参 变 了 )。 

代码 清单 10.18 展示 了 需要 在 WeatherManager 中 添加 的 内 容 。 


代码 清单 10.18 将 发 送 数据 的 代码 添加 到 WeatherManager 中 


public vold LogWeather (string name) { 
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StartCoroutlne ( network.LogWeather (name, cloudValue, OnLogged) ) ; 
} 


private void OnLogged (string response) 
Debug .Log (response); 


} 


最 后 ， 将 检查 点 脚本 添加 给 场景 中 的 触及 堪 空 间 来 使 用 那 段 代 人 码 。 创 建 一 个 名 为 
CheckpointTrigger 的 脚本 ， 将 脚本 添加 到 触发 右 空 间 上 ， 并 输入 代码 清单 10.19 中 的 
内 容 。 


代码 清单 10.19 用 于 触发 器 空间 的 CheckpointTrigger 脚本 


USslng UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class CheckpointTrigger : MonoBehaviour { 
Public string lidentifier; 


private bool triggered; 二 一 如 果 检 查 点 已 被 触发 ， 则 跟踪 它 


Vold OnTriggerEnter (Collider other) 1 
1f ( triggered) {return;} 


Managers .Weather .LogWeather (identifier); 志 4 调用 以 发 送 数 据 
triggered = true; 
} 
} 


在 Inspector 中 会 出 现 一 个 标识 符 权 ， 将 它 命 名 为 checkpointl1。 运 行 代码 ， 进 入 
检查 点 时 ， 数 据 会 发 送出 去 。 不 过 ， 啊 应 指示 出 现 了 一 个 错误 ， 这 是 因为 服务 器 还 没 
有 接收 请 求 的 脚本 。 本 市 的 最 后 部 分 将 编写 该 脚本 。 


10.4.2 PHP 中 的 服务 器 端 代码 


服务 器 端 需要 有 脚本 来 接收 从 游戏 上 及 送 的 数据 。 编 写 服 务 器 端 脚本 超出 了 本 书 的 
讨论 范围 ， 因此 这 里 不 详细 接 述 。 在 此 仅 快 速 编写 一 个 PHP 脚本 ,因为 这 是 最 容易 的 
方式 。 在 htdocs 中 (或 者 存放 Web 服务 器 的 位 置 ) 创 建 一 个 文本 文件 ， 并 命名 为 
api.php( 见 代码 清单 10.20)。 


代码 清单 10.20 ”使 用 PHP 编写 的 接收 数据 的 服务 闹 脚 本 


<2php 

$smessage = $ POST['message ']:; 4 -一 将 post 数据 解压 缩 到 变量 中 
scloudiness = $ POST[ "cloud value ']: 

stimestamp = $ POST['timestamp"]; 


scombined = $message."cloudiness=".$cloudiness."time=".s$timestamp.™\n"; 
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$filename = "data.txt"; 4 一 定义 要 写 入 的 文件 名 
file put contents ($filename, $combined, FILF APPEND | LOCK EX); <— 写 入 文件 


echo "Logged"™s; 

了 > 

注意 ， 这 个 脚本 将 接收 到 的 数据 写 入 data.txt， 因 此 也 需要 在 服务 器 上 放置 一 个 
data.txt 文本 文件 。 一 旦 apiphp 准备 束 结 ， 当 触及 游戏 中 的 检查 点 时 ， 天 气 日 志 葡 出 
现在 data.txt 文件 中 。 


10.5 小 结 


e 大 空 合用 于 在 所 有 对 象 痛 后 泻 染 天 空 视 沉 效 果 

e Unity 提供 了 UnityWebRequest， 用 于 下 载 数据 
e XML 和 JSON 等 通用 数据 格式 很 容易 解析 

e 材质 可 以 显示 从 互联 网 下 载 的 图 像 

e UnityWebRequest 可 以 将 数据 发 送 到 Web 服务 此 


本 草 闻 天: 
e 为 不 同音 效 导 入 并 播放 音 


将 2D 音效 用 于 UI，3D 音 
效用 于 场景 

当 播 放 音 效 时 调整 所 有 音 
效 的 音量 

运行 游戏 时 播放 背景 音乐 
在 不 同 的 背景 曲调 之 间 淡 
入 淡出 


TT 
= 二 | 


播放 音频 : 音效 和 音乐 


在 视频 游戏 中 , 尽管 图 形 作为 其 内 容 得 到 了 最 多 的 关 
注 , 但 音频 也 很 重要 。 大 多 数 游戏 都 播放 背景 音乐 和 音效 。 
因此 Unity 也 提供 了 音频 功能 ， 以 便 在 游戏 中 播放 背景 音 
乐 和 音效 。Unity 可 以 导入 和 播放 各 种 不 同 的 音频 文件 格 
式 ， 调 整 音量 ， 甚 至 处 理 场景 中 特定 位 置 的 音效 。 


注意 对 于 2D 和 3D 游戏 ， 音 频 处 理 方式 都 是 相同 的 。 
尽管 本 章 中 的 示例 项 目 是 一 个 3D 游戏 , 但 本 章 的 
所 有 内 容 都 适用 于 2D 游戏 。 


本 章 从 音效 而 不 是 音乐 开始 介绍 ,音效 是 比较 短 的 声 
音 前 辑 ， 它 在 游戏 中 随 着 动作 播放 (例如 当 玩 家 开火 时 揪 
放 枪击 声 )。 然 而 对 于 音乐 ， 声 音 剪辑 比较 长 (通常 运行 几 
分 钟 )， 且 在 游戏 中 回放 不 直接 绑 定 事件 。 最 终 ， 两 者 虽 


然 部 是 首 频 文件 , 回放 代码 也 相同 , 但 音乐 声音 文件 通 音 


比 音效 声音 文件 更 大 (实际 上 ， 音 乐 文件 通常 是 游戏 中 最 
大 的 文件 ! ). 
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本 章 完 整 的 路 线 图 将 会 从 一 个 没有 声音 的 游戏 开始 ， 完 成 如 下 工作 : 
(1) 导入 音效 的 音频 文件 

(2) 为 敌人 和 射击 播放 音效 

(3) 编写 一 个 音频 管理 器 控制 音量 

(4) 优化 音乐 的 加 载 

(5) 分 别 控制 音乐 和 音效 的 音量 ， 包 括 淡 入 淡出 轨道 


注意 本 章 很 大 程度 上 独立 于 前 面 构建 的 项 目 ， 只 是 简单 地 将 上 述 的 音乐 特性 添加 到 
已 有 的 游戏 示例 中 。 本 章 的 所 有 示例 均 构 建 在 第 3 草创 建 的 FPS 之 上 , 可 以 下 
载 该 示例 项 目 ， 也 可 以 使 用 自己 喜欢 的 任何 游戏 示例 。 


将 已 有 的 游戏 示例 复制 到 本 章 后 ， 就 可 以 开始 处 理 第 一 步 了 : 导入 音效 。 
11.1 导入 音效 

在 播放 任何 音效 之 前 ， 很 明显 ， 需 要 将 音效 文件 导入 到 Unity 项 目 中 。 首 先 以 所 
需 的 文件 格式 收集 音效 剪辑 ， 接 着 将 文件 带 到 Unity 中 并 根据 需要 调整 它们 。 
11.1.1 支持 的 文件 格式 


与 第 4 章 的 美术 资源 相同 , Unity 文 持 不 同 关 型 的 各 具 优 缺 点 的 音频 格 却 。 表 11-1 
列 出 Unity 文 持 的 首 频 格式 。 
表 11-1_Unity 支持 的 音频 文件 格式 


文件 类 型 优 缺 点 
WAYV Windows 上 默认 的 音频 格式 。 未 压缩 的 声音 文件 
AIF Mac 上 斥 认 的 音频 格式 。 未 压缩 的 声音 文件 
MP3 压缩 的 声音 文件 ;文件 更 小 ， 但 以 牺牲 一 点 质量 为 代价 
OGG 压缩 的 声音 文件 ， 文 件 更 小 ， 但 以 牺牲 一 点 质量 为 代价 
MOD 音 轨 文件 格式 。 专 业 关 型 的 局 效 数字 音乐 
XM 音 轨 文 件 格式 。 专 业 类 型 的 高 效 数 字音 乐 


个 同音 频 文 件 最 主要 考虑 的 因 系 是 它们 所 应 用 的 压缩 方式 。 压 缩 操 作 减 小 了 文件 
的 大 小 ， 但 是 会 丢失 一 些 文件 信息 。 音 频 压 绚 很 聪明 地 丢 莽 了 最 人 不曾 要 的 信息 ， 以 便 
压 纵 后 的 声音 听 起 来 还 人 不错。 然而， 它 还 古 会 村 致 短小 的 质量 损耗 ， 因 此 当 声 音 元 辑 
比较 短 而 且 文 件 不 大 时 ， 应 该 选择 未 压缩 的 音频 。 长 声音 筋 辑 (特别 是 音乐 ) 应 该 使 用 
己 压 缩 的 音频 ， 因 为 不 这 样 做 ， 音 颍 盘 辑 将 会 相当 大 。 
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不 过 ，Unity 为 决定 古人 否 压 缩 握 供 了 一 个 小 便利 。 


提示 尽管 音乐 在 最 终 的 游戏 中 应 压缩 ， 但 Unity 可 以 在 导入 文件 之 后 压缩 音频 。 因 
此 ， 在 Unity 中 开发 游戏 时 ， 通 常 可 以 使 用 未 压缩 的 文件 格式 ， 甚 至 是 长 音乐 
也 可 以 这 样 做 ， 而 不 是 性 入 已 压缩 的 音频 。 


数字 首 频 的 工作 原理 

通常 ， 音 频 文 件 保存 声音 播放 时 由 扬声器 创建 的 波形 。 声 音 是 一 系列 的 波 ， 它 们 
能 通过 空气 传播 ， 不 同 的 声音 ， 声 波 的 大 小 和 频率 不 同 。 音 频 文件 记录 这 些 波 时 ,会 
反复 在 短暂 的 时 间 间 隔 进 行 采 样 ， 并 保存 每 次 采样 波 的 状态 。 

采样 波 记 录 得 越 频繁 ， 就 越 能 精确 记录 波形 随时 间 变 化 的 细节 一 一 两 次 改变 之 间 
的 间 孙 也 就 越 小 。 但 更 频繁 的 采样 意味 着 有 更 多 的 数据 需要 保存 ， 所 得 的 文件 也 就 越 
大 。 压 缩 的 声音 文件 通过 一 系列 技巧 减 小 文件 的 大 小 ， 包 括 丢 弃 不 被 听众 注意 的 声音 
频率 。 

音 轨 是 一 种 特殊 类 型 的 用 于 创建 音乐 的 软件 音 序 器 。 鉴于 传统 音乐 文件 保存 声音 
的 原始 波形 ， 音 序 器 保存 一 些 更 类 似 于 乐谱 的 信息 : 轨道 文件 是 一 系列 注释 ， 每 个 注 
释 带 有 强度 和 音 高 等 信息 。 这 些 注 释 组 成 波形 ， 但 减少 了 保存 的 数据 总 量 ， 因 为 相同 
的 注释 在 整个 序列 中 重复 使 用 。 以 这 种 方式 合成 的 音乐 会 更 高 效 ， 但 这 是 一 种 相当 专 
业 的 音频 。 


因为 Unity 在 导入 音频 后 会 压缩 音频 ， 所 以 通 种 应 该 选择 WAV 或 者 AIF 文件 格 
式 。 短 音效 和 长 音乐 可 能 需要 分 别 调整 导入 设置 (尤其 是 ,告诉 Unity 什么 时 候 应 该 应 
用 压缩 )， 但 原始 文件 通 利 是 不 压缩 的 。 

创建 声音 文件 有 多 种 方式 (例如 ， 附 录 B 提 到 ，Audacity 工具 可 以 记录 麦克 风 中 
的 声音 )， 但 本 例 从 一 个 免费 声音 网 站 中 下 载 一 些 声 音 。 使 用 从 www.freesound.org 下 
载 的 一 些 WAV 剪辑。 


警告 “免费 ”声音 在 不 同 的 许可 方案 中 提供 ， 因 此 确保 能 够 以 想 要 的 方式 使 用 这 些 
声音 剪辑 。 例 如 ， 很 多 免费 声音 只 能 用 于 非 商 业 用 途 。 


本 示例 项 目 使 用 下 面 公共 的 音效 (当然 , 可 以 选择 下 载 目 己 的 音效 , 请 留心 其 中 列 
出 的 许可 ): 

e “thump” 由 jhy96 制作 

e “ding” 由 Daphne in Wonderland 制作 

e “swish bamboo pole” 由 ra gun 制作 

e “fireplace ”由 leosalom 制作 


一 旦 有 了 游戏 中 需要 的 声音 文件 ， 下 一 步 便 是 将 这 些 声音 导入 到 Unity 中 
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11.1.2 ”导入 音频 文件 


收集 了 一 些 音频 文件 后 ， 需 要 将 它们 导入 到 Unity 中 。 如 第 4 章 中 对 美术 资源 的 
处 理 一 样 ， 必 须 将 音频 资源 导入 到 Unity 中 ， 游 戏 才 能 使 用 它们 。 

导入 音频 文件 机 制 很 简单 ， 和 导入 其 他 资源 的 机 制 相 同 : 从 计算 机 上 文件 所 在 的 
位 置 将 它们 拖 动 到 Unity 的 Project 视图 上 (创建 Sound FX 文件 来 ， 并 将 首 频 文件 拖 入 
其 中 )。 束 是 这 么 般 单 ! 不 过 和 其 他 资源 一 样 ， 首 频 文 件 在 Inspector 中 也 有 用 于 调整 
的 导入 设置 (如 图 11-1)。 


项 多 加 载 声 音 或 者 是 当 其 
他 代码 运行 时 在 场景 背后 
加 载 


避 |nspector 


和 ding Import Settings 
立体 声 应 该 转换 
为 单 声 道 吗 ~ Force To Mono | 
Normalize I ， 
Load In Background | | 
选择 要 应 用 设置 的 不 同 平台 ， 
选择 Default 会 应 用 于 所 有 平台 3? sles 23| 目 |#| 国 
Load Type | Decompress On Load a 
Preload Audio Data “lw/ 
Compression Format | PCM | 


保存 音频 的 数据 格式 (可 能 会 一 
被 压缩 )。 选择 PCM 或 Worbis 


是 一 次 性 加 载 所 有 
数据 还 是 流 式 加 载 
图 11-1 音频 文件 的 导入 设置 


不 要 选中 Force To Mono 复 选 框 ， 访 复 选 框 指 的 是 单 声 道 和 立体 声 。 通 币 声 首都 
是 以 立体 声 记 录 的 ， 立 体 声 实际 上 在 文件 中 记录 了 两 个 波形 ， 一 个 用 于 左 扬 声 左 ， 一 
个 用 于 石 扬 声 左 。 为 了 减 小 文件 扩 寸 ， 可 以 将 音频 信息 减 半 ， 把 相同 的 波形 有 友 送 到 两 个 
扬 再 旧 ， 而 不 是 分 别 发 送 到 左右 扬 再 句 。( 还 有 一 个 Normalize 设置 ， 只 要 打开 Mono 才 应 
用 该 设置 ， 所 以 关闭 Mono 时 它 是 灰 显 的 。) 

在 Force To Mono 的 下 方 是 Load In Background 和 Preload Audio Data 复 选 枉 。 预 
加 载 设 置 与 回放 性 能 和 内 存 使 用 相关 。 等 竺 使 用 声音 时 ， 预 加 载 音 频 会 消耗 内 存 ， 但 
可 以 避免 等 竺 加 载 。 因 此 ， 不 要 预 加 载 长 音频 甬 辑 ， 但 要 为 短 的 声效 打开 该 设置 。 在 
程序 后 人 台 加 载 音 频 ， 人 允许 程序 在 音 冰 加 载 时 一 直 运 行 ， 这 通 第 适合 于 长 的 音乐 勇 辑 ， 
可 以 使 程序 不 会 停 浪 。 但 这 意味 看 首 频 不 会 并 刻 开 始 播 放 。 退 弟 ， 对 于 短 音频 蚊 辑 ， 
应 该 关闭 这 个 设置 , 以 确保 它们 能 在 播放 前 加 载 完 全 。 因为 村 入 的 檀 辑 都 是 短 的 首 频 ， 
所 以 应 该 天 闭 Load In Background。 

最 后 ， 最 重要 的 设置 是 Load Type 和 Compression Format。Compression Format 控 
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制 存 储 音频 数据 的 格式 。 如 前 所 述 ， 音 乐 应 该 被 压缩 ， 本 例 中 选择 Vorbits( 这 是 一 种 
压缩 音频 格式 的 名 称 )。 短 的 声 首 毅 辑 不 需要 压缩 ， 因 此 为 这 些 地 辑 选择 PCM(Pulse 
Code Modulation， 原 始 、 采 样 的 声波 的 拉 术 术语 )。 第 三 个 设置 ADPCM 是 PCM 的 变 
体 ， 介 和 尔 能 获得 稍微 好 一 点 的 声音 质量 。 

Load Type 控制 计算 机 加 载 文 件 中 数据 的 方式 。 由 于 计算 机 的 内 存 有 限 ， 而 音频 
文件 可 能 会 比较 大 ， 因 此 有 时 想 让 音频 播放 的 同时 数据 沉 入 内 存 ， 以 避免 计算 机 一 次 
性 将 整个 文件 加 载 到 内 存 中 。 但 这 样 的 处 理 在 流传 输 音频 时 会 增加 一 点 计算 开销 ， 因 
此 当 音 频 首 次 加 载 到 内 存 后 ， 音 频 的 播放 性 能 最 佳 。 即 使 那样 ， 也 可 以 选择 音频 数据 
是 以 压缩 格式 加 载 ， 还 是 为 了 快速 回放 而 不 压缩 。 由 于 这 些 声音 勇 辑 很 短 ， 因 此 它们 
不 需要 流 式 传输 ， 且 可 以 设置 为 Decompress On Load。 

最 后 一 个 设置 是 Sample Rate。 保 持 Preserve Sample Rate 不 变 ， 这 样 Unity 就 不 
会 改变 导入 文件 中 的 样本 了 。 此 时 ， 所 有 导入 的 音效 就 可 以 使 用 了 ， 


11.2 播放 音效 


在 项 目 中 添加 了 一 些 声音 文件 后 ， 接 下 来 自然 是 播放 这 些 声 音 。 触 发 音效 的 代码 
不 会 很 难 理解 ， 但 Unity 中 的 音频 系统 包含 必须 一 起 正确 工作 的 许多 部 分 。 


11.2.1 音频 剪辑 、 音 源 和 声音 侦 听 器 


虽然 在 播放 声音 时 ， 只 需要 简单 地 告诉 Unity 要 播放 哪个 瘟 辑 即 可 ， 但 为 了 在 
Unity 中 播放 声音 ， 必 须 定 义 三 个 不 同 的 部 分 : AudioClip 、AudioSource 和 
AudioListener。 将 声音 系统 分 离 为 多 个 组 件 的 原因 是 Unity 对 3D 声音 的 文 持 : 不 同 的 
组 件 告诉 Unity 位 置信 息 ， 以 便 它 管理 3D 声音 。 


2D 和 3D 声音 

游戏 中 的 声音 可 以 是 2D 或 3D 的 . 2D 声音 我 们 已 熟悉 , 即 正 第 播放 的 标准 音频 。 
“2D 声音 ”通常 意味 着 “不 是 3D 声音 ”。 

3D 声音 仅 限于 3D 模拟 ， 读 者 可 能 还 不 熟悉 ，3D 上 声音 在 模拟 中 有 指定 的 位 置 。 
它们 的 音量 和 音 高 受到 侦 听 器 移动 的 影响 。 例 如 ， 远 处 触发 的 音效 听 起 来 会 很 微弱 。 

Unity 支持 各 种 类 型 的 音频 ,而 由 用 户 决 定 音 源 应 该 是 播放 2D 声音 还 是 3D 声音 。 
类 似 音 乐 之 类 的 声音 应 该 是 2D 声音 ， 而 在 场景 中 为 大 多 数 声音 效果 使 用 3D 声音 将 
会 创建 一 种 沉浸 感 。 

作为 类 比 ， 想 象 真 实 世界 中 的 房间 。 房 间 有 一 套 立 体 声 系 统 正 在 播放 CD。 如 果 


有 个 人 走 进 房间 ， 他 听 得 清楚 。 当 他 离开 房间 时 ， 他 听 的 声音 越 来 越 轻 ， 其 全 最 后 听 
不 到 。 关 似 的 ， 如 采 在 房间 中 移动 立体 声 系统 ， 随 看 系统 的 移动 ， 音 乐 声 音 会 肥 生 变 
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化 。 如 图 11-2 所 示 ， 在 这 个 类 比 中 ，CD 是 AudioClip， 江 体 声 系统 是 AudioSource， 
人 十 AudioListener。 

在 这 三 个 不 同 的 部 分 中 ， 首 先是 AudioClip。AudioClip 是 指 上 一 节 导 入 的 声音 文 
件 。 腺 始 流 形 数据 是 音频 系统 处 理 任 何事 情 的 基础 ， 但 音频 草 辑 本 吴 不 做 任何 事情 。 

下 一 种 对 象 是 AudioSource。AudioSource 播放 声 首 剪辑 。 这 是 音频 系统 实际 作用 
的 抽象 , 而 它 是 一 个 有 用 的 抽象 , 使 3D 声音 更 易于 理解 。 3D 声音 从 指定 的 音源 播放 ， 
它 位 于 该 音源 的 位 置 。2D 声音 通常 必须 从 音源 播放 ， 但 与 音源 的 位 置 无 关 。 

AudioListener 
AudioClip AudioSource 


图 11-2 在 Unity 的 音频 系统 中 控制 的 三 种 对 象 


Unity 音频 系统 中 包括 的 第 三 种 对 象 是 AudioListener。 顾 名 思 义 ， 这 个 对 象 听 取 
音源 投射 的 声音 。 这 是 关于 声音 系统 作用 的 另 一 个 抽象 (显然 , 真正 的 听众 是 游戏 的 玩 
家 ! )， 但 一 一 就 像 音 源 给 出 它 投射 的 位 置 一 样 ， 音 频 侦 听 器 指定 它 在 哪个 位 置 听取 


4 
上 厂 四。 


使 用 音频 混合 进行 高 级 声音 控制 

音频 混合 是 Unity 5 中 增加 的 一 个 新 特性 。 音 频 混 合 不 是 直接 播放 音频 剪辑 ， 而 
是 允许 处 理 音频 信号 ， 并 将 不 同 的 效果 应 用 到 剪辑 中 。 要 学 习 更 多 关于 音频 混合 的 知 
识 , 可 以 在 Unity 的 文档 中 找到 , 例如 ,请 观看 如 下 这 个 辅导 视频 : http:/mngbz/Mlp3.。 


义 管 必须 设 定 音 频 表 辑 和 AudioSource 组 件 ， 但 创建 新 场景 时 ，AudioListener 组 
件 黑 认 已 存在 于 摄像 机 上 。 通 第 ， 需 要 通过 3D 音效 啊 应 场景 中 观察 者 的 位 置 。 
11.2.2 ” 设 定 循环 播放 的 声 首 


现在 ， 在 Unity 中 设置 第 一 个 声音 ! 音频 剪辑 已 经 导入 ， 而 默认 的 摄像 机 有 一 个 
AudioListener 组 件 , 因此 只 需要 设 定 一 个 AudioSource 组 件 。 接 下 来 在 Enemy 预 设 ( 即 
四 处 走动 的 敌人 角色 ) 上 放置 只 里 喇 啦 的 开火 声 。 
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注意 当 敌 人 在 开火 时 会 发 出 声音 ， 可 以 给 它 指 定 一 个 粒子 系统 ， 以 便 它 看 起 来 像 是 
着 火 了 。 把 第 4 齐 的 粒子 系统 变 成 一 个 预 设 ， 并 从 Asset 菜单 中 选择 Export 
Package， 就 可 以 将 该 粒子 对 象 复制 到 本 示例 项 目 中 。 也 可 以 从 头 重 做 第 4 章 
所 做 的 步骤 (将 空 预 设 拖 动 到 场 入 中 并 编辑 它们 ， 接 着 选择 GameObject | Apply 
Changes To Prefab). 


通 币 ， 为 了 编辑 预 议 ， 需 要 将 它 拖 到 场景 中 。 将 组 件 添 加 到 对 象 上 时 ， 也 可 以 直 
接 编 辑 预 设 资源 。 选 择 Enemy 预 设 ， 使 它 的 属性 出 现在 Inspector 中 。 现 在 添加 一 个 
新 组 件 ， 选 择 Audio | Audio Source。 这 样 ，AudioSource 组 件 便 出 现在 Inspector 中 。 

告诉 音源 要 播放 哪个 声音 剪辑 。 从 Project 视图 将 音频 文件 拖 动 到 Inspector 的 
Audio Clip 槽 上 ， 本 例 使 用 “fireplace” 音 效 ( 如 图 11-3 所 示 )。 

中 过 一 些 设置 ， 选 择 Play On Awake 和 Looping( 当 然 ， 要 确保 Mute 没有 被 选中 )。 
Play On Awake 告诉 音源 ， 在 场景 局 动 时 开始 播放 声音 (下 一 第 将 介绍 如 何在 场景 运行 
时 手动 触及 声音 )。Looping 告诉 音源 持续 播放 ， 当 回放 结束 时 重复 播放 声音 盘 辑 。 


要 播放 的 AudioClip 
T Avudio Source 加 次， 
Audioclip 六 fireplace | 已 
Output None (Audio Mixer Group) | & 
Murte 


Bypass Effects 


口 


Bypass Listemer Effect[ | 这 个 音 频 是 否 应 该 在 


Bypass Reverb Zones | | . 场景 启 动 时 立刻 播放 
Play On Awake [号 
wa SS 


Loop 加 


HT -时 .未 
Volurme 一 1 | | 
Piteh ro li | 
让 FE 口 Pan pp I | 


.SQ | 
2D Eh | = 


Spatial Bland 
Spatial Blend 可 以 ES | 


和 、 Reverb Zone Mix | 
将 音源 设置 为 2D 或 3D 


不 3D5S6UPmH Settings 


图 11-3 AudioSource 组 件 的 设置 


这 个 音源 应 播放 3D 声音 。 如 前 所 述 ,3D 声音 在 场景 中 有 具体 的 位 置 。 音 源 使 用 Spatial 
Blend 设置 调整 该 位 置 。 这 个 设置 是 2D 和 3D 间 的 一 个 滑动 条 。 将 这 个 音源 设置 为 3D。 

现在 运行 游戏 并 确保 打开 扬声器 。 可 以 昕 到 来 目 敌 人 的 嘱 里 啦 啦 的 开火 声 ， 而 由 
于 使 用 了 3D 首 源 ， 因 此 如 果 走 开 ， 则 声音 将 变 弱 。 


11.2.3 ”用 代码 触发 音效 


对 于 一 些 循环 音效 ， 设 置 AudioSource 组 件 目 动 播放 很 便利 ， 但 大 多 数 音效 想 要 
通过 代码 命令 触发 。 这 种 方式 依然 需要 AudioSource 组 件 ， 但 现在 音源 组 件 仅 在 由 程 
序 告知 时 播放 声音 ， 而 不 是 一 直 目 动 播放 。 
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将 AudioSource 组 件 添加 到 玩家 对 象 上 (不 是 摄像 机 对 象 )。 不 必 将 特定 的 首 频 坊 辑 链 
接 到 组 件 上 ， 因 为 音频 剪辑 将 在 代码 中 定义 。 可 以 关闭 Play On Awake， 因 为 这 个 音源 的 
声音 将 通过 代码 和 触发。 同时， 将 Spatial Blend 调整 为 3D 音效 ， 因 为 该 声音 位 于 场景 中 。 

现在 ， 在 处 理 射 击 的 RayShooter 脚本 中 添加 代码 清单 11.1 中 的 内 容 。 


代码 清单 11.1 RayShooter 脚本 中 添加 的 音效 


[SerializeField] private AudioSource soundSource; 


[SerializeField] private AudioClip hitWallsoung; 引用 了 要 播放 的 两 
[SerializeField] private AudioClip hitEnemySound; 个 声音 文件 


如 果 目 标 不 为 null， 玩 


if (target != null) 1{ 家 击 中 敌人 ， 因 此 ……: 
target .ReactToHit () : 调用 PlayOneShot0 播 放 Hit An 
soundsource.PlayOoneshot (hitEnemySound); Enemy 声 首 ， 或 者 ……: 

} else I 
startCoroutine (SphereIndicator (hit .point)); 玩家 未 击 中 时 ， 调 用 
soundsource.Playoneshot (hitWallsound); PlayOneShotO 播 

} 放 Hit A Wall 声音 


新 代码 在 脚本 顶部 包括 了 一 些 序列 化 变量 。 将 玩家 对 象 (市 有 AudioSource 组 件 的 
对 象 ) 拖 动 到 Inspector 中 的 soundSource 权 上 。 接 看 将 要 播放 有 的 首 频 是 辑 拖 动 到 sound 
权 上 。“swish” 是 击 中 墙壁 的 声 首 ， 和 而 “ding” 是 击 中 敌人 的 声音 。 

另外 添加 的 两 行 是 PlayOneShot0) 方 法 。 该 方法 使 音源 播放 给 定 的 音频 和 剪辑。 在 
target 条 件 中 添加 的 那 两 个 方法 是 为 了 击 中 不 同 目标 时 播放 不 同 的 音效 。 


注意 可 以 在 AudioSource 中 设置 剪辑 ， 调 用 Play0O 来 播放 和 剪辑。 多 个 声音 必须 彼此 
分 开 ， 因 此 ， 我 们 使 用 PlayOneShotO。 使 用 下 面 的 代码 替代 PlayOneShot0)， 
并 快速 射击 ， 看 看 有 什么 问题 : 


soUundSource .clLlIp = hitEnemySound; soundSsource.Play(); 
运行 游戏 并 四 处 射击 。 现 在 游戏 中 有 了 一 些 不 同 的 音效 。 这 些 相同 的 步骤 可 以 用 


于 所 有 关 型 的 音效 。 然 而 ,游戏 中 健壮 的 声音 系统 不 仅 需 要 一 系列 分 散 的 声音 ,至 少 ， 
所 有 游戏 部 应 该 提供 首 量 控制 。 接 下 来 明 过 一 个 中 心疼 频 模块 实现 音量 控制 。 


11.3 ”音频 控制 接口 
继续 前 面 章节 建立 的 代码 架构 ， 接 下 来 将 创建 一 个 AudioManager。Managers 对 象 


中 有 游戏 使 用 的 不 同 代码 模块 的 主 列表 , 例如 用 于 玩家 仓库 的 定理 融 。 此 时 ,创建 首 频 
党 理 堆 ， 并 添加 到 那个 列表 中 。 这 个 中 心音 频 模 块 允 许 调节 游戏 中 的 音频 音量 甚 全 关闭 
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它 。 最 开始 时 只 考虑 音效 ， 但 在 后 续 半 市 中 ， 将 扩展 AudioManager 以 处 理 音 乐 。 
11.3.1 建立 中 心 AudioManager 


建立 AudioManager 的 第 一 步 是 准备 好 Managers 代码 框 染 。 复 制 第 10 晶 项 目 中 的 
IGameManager、ManagerStatus 和 NetworkService， 这 里 不 修改 它们 (ia 住 ，IGameManager 
是 所 有 管理 亏 必 须 实 现 的 接口 ， 而 ManagerStatus 是 由 IGameManasger 使 用 的 枚 举 。 
NetworkService 提供 了 对 互联 网 的 调用 ， 而 本 和 草 不 会 用 到 )。 
注意 Unity 可 能 会 提示 一 个 警告 ， 因 为 设 定 了 NetworkService 却 没 有 使 用 它 。 可 以 

忽略 Unity 的 警告 ， 我 们 希望 代码 框架 可 以 访问 互联 网 ， 尽 管 本 章 并 不 需要 该 
功能 。 

另外 ， 还 要 复制 Managers 文件 ， 接 下 来 为 新 的 AudioManager 调整 它 。 现 在 先 不 
处 理 它 (或 者 如 果 轻 微 的 编译 错误 让 你 抓 攻 ， 可 以 注释 抒 销 误 部 分 )。 创 建 一 个 称 为 
AudioManasger 的 新 脚本 ， 该 脚本 可 以 由 Managers 代码 引用 ( 见 代码 清单 11.2)。 

代码 清单 11.2 AudioManager 的 框架 代码 

using UnityEngine; 

using System.Collections; 


usSing System.Collections.Generic; 


public class AudioManager : MonoBehaviour, IGameManager { 
public Managerstatus status {get; private set;} 


private NetworkService network; 
// Add volume controls here (listing 11.4) 


Public void Startup (NetworkService service) 1{ 
Debug.Log ("Audio manager starting..."™); 


时 间 运 行 的 局 动 
任务 


| status = Managerstatus.started; 如 果 有 长 时 间 运 行 的 任务 , 将 状态 
设置 为 Initializing 


network = service; 在 此 执行 任何 长 


// Initialize muslc sources here (listing 11.11) 


这 段 初 始 代码 像 之 前 章节 的 管理 磺 一 样 ， 它 是 实现 IGameManager 的 类 所 需 的 最 
小 代码 量 。 现 在 可 以 使 用 新 的 管理 左 调 整 Managers 脚本 ( 见 代 码 清单 11.3)。 


代码 清单 11.3 用 AudioManager 调整 了 的 Managers 脚本 


using UnityEngine; 
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usSing System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
[RequireComponent (typeof (AudioManager))] 


public class Managers : MonoBehaviour ({ 
public static AudioManager Audlo {get; private set;} 


private List<IGameManager> startSequence; 


vold Awake() { 这 个 项 目 中 公 列 出 
加 | | -， fy rr 二 | 
Audlo = GetComponent<AudioManager> () ; AudioManager | 没有 列 出 
PlayerManager 村 


startsequence = new List<IGameManager> (); 
startsequence.Add (Aud1io); 


startCoroutine (StartupManagers () ) ; 
private IEnumerator StartupManagers() 1{ 
NetworkService network = new NetworkService(); 


foreach (IGameManager manager In startsequence) { 
manager .Startup (network).; 


ylield return null; 


int numModules = startSsequence.Count; 
int numReady = 0; 


while (numReady < numModules) { 
int lastReady = numReady; 


numReady = 0; 


foreach (IGameManager manager in startSsequence) { 
1f (manager.status == ManagerStatus .Started) { 
numReadyt++; 


1f (numReady > lastReady) 
Debug.Log ("Progress: ™ + numReady + "/™ + numModules); 


yield return null; 


Debug.Log ("All managers started up™); 


} 

如 前 面 章 节 所 述 ， 在 场景 中 创建 Game Managers 对 象 ， 并 将 Managers 和 
AudioManager 附加 到 这 个 空 对 象 上 .运行 游戏 ,控制 台中 就 显示 了 官 理 融 的 局 动 消 恩 ， 
但 音频 管理 堪 还 没有 做 任何 事情 。 
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11.3.2 ”音量 控制 UI 


AudioManasger 的 基础 建立 完毕 ,就 该 为 它 添加 音量 控制 功能 了 。 为 了 关闭 音效 或 
者 调整 音量 ，UI 会 显示 这 些 音 量 控 制 方 法 。 

这 里 使 用 第 7 章 介绍 的 新 UI 工具 。 有 具体 而 言 ， 吏 是 创建 一 个 市 按钮 和 滑动 条 的 
弹出 窗口 来 控制 音量 设置 (如 图 11-4 所 示 )。 下 面 列 出 大 概 步骤 ， 没 有 探讨 细节 ， 如 果 
需要 复习 ， 请 参考 第 7 章 : 


loggle Sound 


图 像 ( 使 用 
pop-up 精 灵 ) 


图 11-4 用 于 静音 和 音量 控制 的 UI 


(1) 导入 popup.png 作为 精灵 (将 Texture Type 设置 为 Sprite)。 

(2) 在 Sprite Editor 中 ， 将 每 条 边 设置 为 12 像素 ( 记 住 应 用 修改 )。 

(3) 在 场景 中 创建 画布 (GameObject | UI | Canvas)。 

(4) 为 画布 打开 Pixel Perfect 设置 。 

(5) (可 选 ) 将 对 象 俞 名 为 HUD Canvas， 并 切换 为 2D 视图 模式 。 

(6) 创建 一 个 连接 到 画布 的 图 像 (GameObject | UI | Imasge)。 

(7) 将 新 对 象 命名 为 Settings Popup。 

(8) 将 popup 精灵 赋予 到 图 像 的 Source Imasge。 

(9) 将 Image Type 设置 为 Sliced 并 打开 Fill Center。 

(10) 将 pop-up 图 像 定 位 在 (0, 0)， 让 它 拓 中 。 

(11) 将 pop-up 缩放 为 250 宽 ，150 局 。 

(12) 创建 按钮 (GameObject | UI | Button)。 

(13) 使 按钮 的 父 节操 为 pop-up( 在 Hierarchy 中 将 按钮 拖 动 到 pop-up 上 )。 
(14) 将 按钮 定位 在 (0, 40)。 

(15) 展开 按钮 的 层级 ， 以 便 选 择 它 的 文本 标签 。 

(16) 将 文本 修改 为 Toggle Sound。 

(17) 创建 滑动 条 (GameObject | UI | Slider) 

(18) 将 滑动 条 的 父 结 点 设置 为 pop-up 并 定位 在 (0, 15) 处 。 

(19) 将 滑动 条 的 Value 设置 为 1( 在 Inspector 的 底部 )。 

以 上 是 创建 设置 弹出 窗口 的 所 有 步骤 ! 现 在 弹出 窗口 已 经 创建 , 接 下 来 编写 代码 ， 
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使 它 可 以 工作 。 这 需要 编写 用 于 pop-up 对 象 的 脚本 ， 以 及 pop-up 脚本 调用 的 音量 
控制 功能 。 首 先 根 据 代 码 清单 11.4 调整 AudioManager 的 代码 。 


代码 清单 11.4 在 AudioManager 中 添加 音量 控制 


市 有 getter 和 setter 的 


public float soundVolume { 音量 属性 
get {return AudioListener.volume;} 使 用 AudioListener 
set {AudioListener.volume = value;} 实现 getter/setter 
} 
Public bool soundMute 1{ 4 为 静音 添加 一 个 类 似 的 属性 


get {return AudioListener.pause;]} 
set {AudioListener.pause = value;} 
} 
斜体 代码 已 经 存在 于 脚本 中 ， 
public void Startup (NetworkSservice service) 1 在 此 展示 仅 供 参考 
Debug.Log("Audio manager starting..."); 


network = servicer; 


soundVolume = 1f; 初始 化 值 (0 到 1; 1 


三 号 = 
十 和 贿 百 星 
status = Managerstatus.started; ) 


把 soundVolume 和 soundMute 属性 添加 到 AudioManager 中 。 这 两 个 属性 的 get、 
set 图 数 使 用 AudioListener 的 全 局 值 实现 ,AudioListener 类 可 以 调整 所 有 AudioListener 
实例 收 到 的 声音 音量 。 设 置 AudioManasger 的 soundVolumn 属性 与 设置 AudioListener 
的 volumn 有 相同 的 效果 。 这 里 的 优点 在 于 封装 : 对 音频 的 所 有 处 理 都 通过 一 个 管理 
锅 来 处 理 ， 官 理 右 外 部 的 代码 不 需要 了 解 所 有 的 实现 细节 。 

将 这 些 方法 添加 到 AudioManager 后 ， 就 可 以 编写 用 于 弹 窗 的 脚本 。 创 建 一 个 称 
为 SettingsPopup 的 脚本 ， 并 添加 代码 清单 11.5 中 的 内 容 。 


代码 清单 11.5” 带 有 音量 调整 控件 的 SettingsPopup 脚本 


using UnityEngine; 
usSing System.Collections; 


public class SettingsPopup : MonoBehaviour { 


这 个 按钮 将 切换 
public void OnSoundToggle() { AudioManager 中 的 毅 音 属性 
Managers.Audio.soundMute = !Managders.Audlo.soundMute :; 


} 


这 个 滑动 条 将 调整 AudioManager 
中 的 音量 属性 


public vold onSoundValue (float volume) 1{ 
Managers.Audio.soundVolume = volume; 
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该 脚本 中 有 两 个 方法 影响 AudioManaser 的 属性 :OnSoundToggle0 设 置 soundMute 
属性 ， 而 OnSoundValueO 设 置 soundVolume 属性 。 同 往常 一 样 ， 将 SettingsPopup 脚本 
拖 动 到 UI 中 的 Settings Popup 对 象 上 来 链接 SettingsPopup 脚本 。 

接 独 ,为 了 调用 按钮 和 请 动 条 上 的 函数 , 把 pop-up 对 象 链接 到 这 些 控件 的 交互 事 
件 上 。 在 按钮 的 Inspector 中 ， 找 到 标签 为 OnClick 的 面板 。 单 击 + 按钮 ， 为 该 事件 添 
加 一 个 新 条 目 。 将 Settings Popup 拖 动 到 这 个 新 条 目的 对 象 槽 上， 在 束 单 中 找到 
SettingsPopup， 和 选择 OnSoundTogsgleO 使 按钮 调用 该 函数 。 

这 个 方法 也 用 于 链接 应 用 到 滑动 条 的 函数 。 首 先 得 找 滑动 条 设置 面板 的 交互 事 
件 ， 本 例 中 的 面板 称 为 OnvValueChanged 。 单 击 + 按钮 添加 一 个 新 条 目 ， 接 着 将 
SettingsPopup 拖 动 到 该 对 象 模 中。 在 函数 菜单 中 找到 SettingsPopup 脚本 , 在 Dynamic 
Float 下 选择 OnSoundValue0O。 
警告 记 住 ， 在 Dynamic Float 下 选择 该 函数 而 不 是 在 Static Parameter 下 选择 ! 尽管 

一 个 方法 在 列表 中 的 两 部 分 都 会 出 现 , 但 选择 Static Parameter 部 分 的 方法 只 会 
收 到 一 个 提前 输入 的 值 ( 译 者 注 : 选择 Dynamic Float 部 分 的 方法 才 会 在 每 次 收 
到 最 新 的 值 )。 


设置 控件 现在 可 以 工作 了 ， 但 还 有 男 一 个 脚本 需要 人 处理: 当前 弹出 窗口 一 直 和 莉 谭 
在 屏幕 上 。 一 个 简 蛙 的 修复 方法 是 让 弹出 窗口 仅 当 按 下 M 键 时 才 打 开 。 创 建 一 个 称 
为 UIController 的 脚本 , 将 该 脚本 链接 到 场景 中 的 Controller 对 象 上 ， 并 编写 代码 清单 
11.6 中 的 代码 。 


代码 清单 11.6 ”切换 弹出 设置 的 UIController 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class UIController : MonoBehaviour 1{ 引用 场景 中 的 
[SerializeField] private SettingsPopup popup; 弹出 窗口 对 象 
ss | 当 = 
void start() { 饮 如 化 弹出 窗口 为 
隐藏 


popup .gameObject .SetActlve (false) :; 
} 


Vold Update() ({ 
1if _ (Input .GetKeyDown (KeyCode.M)) 1{ 
bool 1isShowing = popup.gameOobject.activesSelf; 
Popup .gameobJect .SetaActlve(!1sSShowlnd) ; 


窗口 


| 使 用 M 键 切换 弹出 


1f (isShowing) 1{ 


Cursor.lockSstate = CursorLockMode .Locked:; 
Cursor.visible = false;: 随 着 弹出 窗口 
I 一 起 切换 光标 
CUTSOT .1 oocKState = CursorLockMode .None: 
Cursor.visible = true: 
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} 
为 了 连接 该 对 象 引 用 ， 将 弹出 窗口 拖 动 到 脚本 的 对 象 槽 上 。 运 行 并 试 独 改变 请 动 
条 ( 记 住 ， 通 过 按 下 M 键 油 活 UD， 同 时 四 处 开 枪 ， 听 昕 声音 效果， 随 丰 滑动 条 的 移 


接 下 来 为 AudioManager 添加 男 一 个 功能 ， 人 允许 单 击 按钮 时 播放 UI 声音 。 这 个 任 
务 比 它 最 切 看 起 来 更 复 淋 ， 因 为 Unity 需要 AudioSource。 当 场景 中 的 对 象 友 出 声音 时 ， 
在 哪里 需要 添加 音源 是 很 明显 的 。 但 UI 音效 不 是 场景 的 一 部 分 , 因此 要 为 AudioManager 
设立 一 个 特殊 的 AudioSource， 在 没有 其 他 任何 音源 时 使 用 。 

创建 一 个 空 的 GameObject 并 让 它 的 父 节 点 为 Game Managers 对 象 。 这 个 新 对 象 
将 拥有 一 个 由 AudioManager 使 用 的 AudioSource， 因 此 把 新 对 象 命名 为 Audio。 将 
AudioSource 组 件 谎 加 到 这 个 对 象 上 (这 次 让 Spatial Blend 保持 为 2D， 因 为 UI 在 场景 
中 没有 任何 明确 的 位 置 )， 接 着 在 AudioManasger 中 添加 代码 清单 11.7 中 的 代码 ， 以 使 
用 这 个 音源 。 


代码 清单 11.7 在 AudioManager 中 播放 音效 


[SerializeField] private AudloSource soundSource; > 
上 Inspector 中 的 变量 槽 ， 
他 


四 开 五 A wg ay [S 

public void PlaySound (AudioClip clip) 1 播放 没有 其 用 于 引用 新 的 音源 
soundSsource.PlayOoneshot (clip); we 

} 普 源 的 声音 


一 个 新 的 变量 槽 出 现在 Inspector 中 ， 将 Audio 对 象 拖 动 到 这 个 模 上 。 现 在 将 UI 
音效 浇 加 到 弹出 脚本 上 ( 见 代 码 清 单 11.8)。 


代码 清单 11.8 将 音效 添加 到 SettingsPopup 中 


[SerializeField] private AudioClip sound,; Inspector 中 引用 


a 志 辫 前 缉 的 对 象 模 
声 首 及 辑 的 对 象 机 
public void onsoundToggle() 1{ 9 
Managers.Audio.soundMute = !Managers.Audio.soundMute; 
Managers.Audio.PlaySound (sound); 


| 当 按 下 按钮 时 播放 音效 

将 UI 音效 拖 动 到 变量 槽 上 ， 这 里 使 用 2D 声音 “thump”。 当 按 下 UI 按钮 ， 同 
时 将 播放 音效 (当然 是 在 没有 关闭 声音 的 时 候 )。 虽 然 UI 本 号 没有 任何 音源 ， 但 
AudioManager 却 有 播放 音效 的 音源 。 
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建立 了 所 有 的 音效 后 ， 现 在 开始 关注 音乐 。 
11.4 背景 音乐 


接 下 来 将 一 些 育 景 音 乐 添加 到 游戏 中 ， 为 此 要 将 音乐 添加 到 AudioManager 中 。 
如 本 章 引 言 所 述 ， 音 乐 剪 辑 和 音效 没有 功能 上 的 区 别 。 数 字音 频 通过 波形 的 方式 起 作 
用 的 原理 是 相同 的 ， 而 播放 首 频 的 命令 大 多 也 相同 。 主 要 的 区 别 在 于 音频 长 上 度 ， 但 该 
区 别 导 致 了 一 些 后 果 。 

首先 ， 音 扫 会 消耗 计算 机 的 大 量 内 存 ， 而 这 种 内 存 的 消耗 必须 优化 。 必 须 小 心 内 
存 方 面 的 两 个 问题 : 在 需要 音乐 前 将 其 载 入 内 存 ， RANA 

优化 音乐 的 载 入 可 以 使 用 第 9 章 介 绍 的 Resources.Load0O 命 令 。 这 个 命令 允许 根据 
名 称 加 载 资 源 ， 虽 然 它 确实 是 一 个 方便 的 特性 ， 但 它 并 非 是 从 Resources 目录 加 载 资源 
的 唯一 原因 。 另 一 个 关键 的 考虑 是 延迟 加 载 。 通 常 当 场景 载 入 时 ，Unity 会 立刻 加 载 场 
景 中 的 所 有 资源 ， 但 Resources 中 的 资源 不 会 加 载 ， 除 非 手 动 获 取 它 们 。 在 本 例 中 ， 音 
乐 的 音频 筋 辑 采用 人 微 情 加载 的 方式 。 另 外 ， 即 使 音乐 未 被 使 用 ， 会 良 爱 很 多 和 内存。 


定义 懒惰 加 载 是 文件 没有 预先 加 载 ， 而 是 直到 需要 时 才 加 载 。 通 常 ， 如 果 在 使 用 衣 
加 载 数据 ， 则 数据 响应 会 更 快 (例如 ， 上 声音 立刻 播放 )， 但 快速 响应 不 太 重 要 时 ， 
懒惰 加 载 方 式 能 节省 很 多 内 存 。 


第 二 个 内 存 问 题 通过 将 音乐 从 们 盘 中 流 式 处 理 来 解决 。 流 却 处 理 音频 避免 了 计算 
机 立即 加 载 整个 文件 。 这 种 加 载 方 式 在 导入 音频 筋 辑 的 Inspector 中 设置 。 
最 后 ， 还 有 一 些 步骤 用 于 播放 背景 音乐 ， 包 括 洱 凋 这 些 内 存 优化 的 步骤 。 


播放 循环 音乐 


11.4.1 


播放 首 乐 的 流程 和 播放 UI 音效 系列 步骤 相同 ( 育 景 音乐 通 币 是 场景 中 没有 音源 的 
2D 声音 )， 因此 毛 下 来 崩 次 执行 这 文 些 步 又 : 


(2) 建立 供 AudioManager 使 用 的 AudioSource。 

(3) 在 AudioManager 中 编写 代码 ， 播 放 音频 甬 辑 。 

(4) 将 音乐 控制 添加 到 UI 上 。 

对 每 一 步 都 做 一 些 轻微 的 修改 以 处 理 音乐 (而 非 音 效 )。 下 面 介 绍 第 一 个 步骤 。 
步骤 (1): 导入 音频 勇 


通过 下 载 或 录制 音 轨 获 取 一 些 音 乐 。 示 例 项 目 在 www.freesound.org/ 上 下 载 了 以 
下 公共 的 循环 音乐 : 
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e “loop” 由 Xythe/Ville Nousiainen 制作 

e “JIntro Synth” 由 noirenex 制作 

将 这 些 文件 拖 到 Unity 中 ， 守 入 它们 ， 接 看 在 Inspector 中 调整 它们 的 导入 设置 。 
如 前 所 述 ， 音 乐 的 音频 草 辑 通 间 和 音效 的 音频 和 剪辑 有 不 同 的 设置 。 首 先 ， 音 频 格式 应 
该 设置 为 Vorbis， 即 压缩 音频 。 记 住 ， 压 缩 音 频 会 显 堵 减 小 文件 的 尺寸 。 压 缩 通 第 会 
轻微 降低 音频 质量 ， 但 这 种 轻微 的 降低 对 于 长 音乐 盘 辑 是 可 接 有 党 的， 在 出 现 的 滑动 条 
中 设置 Quality 为 50%。 

下 一 个 调整 的 导入 设置 是 Load Type。 同 样 ， 彰 乐 应 该 从 伺 盘 进行 流 处 理 而 不 是 
完全 加 载 到 内 存 。 从 Load Type 沫 单 中 选择 Streaming。 类 似 的 ， 打 开 Load In 
Background， 以 全 游戏 在 加 载 首 乐 时 不 会 暂停 或 变 慢 ，。 

实际 上 ， 调 整 完 所 有 的 导入 设置 之 后 ， 还 必须 将 资源 文件 移动 到 正确 的 位 置 ， 以 
便 正 确 加 载 。 记 住 ，Resources.Load0 命 令 要 求 资 源 必 须 在 Resources 文件 夹 中 。 新 建 
一 个 称 为 Resources 的 文件 光 ， 在 Resources 文件 夹 中 创建 一 个 称 为 Music 的 文件 炎 ， 
并 将 音频 文件 拖 到 Music 文件 夹 中 (如 图 11-5 所 示 )。 


Assets F Resources » Music 


intro-synth 
图 11-5 将 音乐 音频 甬 辑 放 在 Resources 文件 夹 中 
以 上 是 步 桑 (1) 所 完成 的 任务 。 


步骤 (2): 建立 一 个 用 于 AudioManager 的 AudioSource 

步骤 C) 创 建 一 个 用 于 回放 音乐 的 新 AudioSource。 创建 男 一 个 空 的 GameObject, 命 
名 为 Music 1( 不 是 Music， 因 为 随后 将 添加 Music 2， 并 将 其 父 节 点 调整 为 Audio 对 象 。 

将 AudioSource 组 件 添 加 到 Music 1 上 ， 接 看 调整 组 件 的 设置 。 不 要 选择 Play On 
Awake， 但 这 次 需要 打开 Loop 选项 。 音 效 通 彰 播 放 一 次 ， 而 音乐 则 是 循环 播放 。 让 
Spatial Blend 设置 保留 为 2D， 因 为 音乐 在 场景 中 没有 特定 的 位 置 。 

还 要 减 小 Priority 值 。 对 于 首 效 ， 这 个 值 无 天 紧要 ， 因 此 使 用 其 默认 值 128。 但 对 
于 音乐 ， 残 要 减 小 这 个 值 ， 因 此 设置 音源 为 60。 这 个 值 告诉 Unity， 当 分 层 多 个 声音 
时 ， 哪 个 声音 最 重要 。 与 直觉 相反 的 是 ， 越 低 的 值 有 越 高 的 优先 级 。 当 太 多 声音 同时 
播放 时 ， 音 频 系统 将 丢 径 一 些 声音 ， 让 音乐 比 音效 具有 更 高 的 优先 级 。 这 样 ， 同 时 触 
及 太 多 音效 时 ， 可 以 确信 一 直 在 播放 音乐 。 


步骤 (3): 编 与 代码 ， 在 AudioManager 中 播放 音频 勇 辑 
现在 ，Music 音源 已 经 建立 完毕 ， 将 代码 清单 11.9 中 的 内 容 添加 到 AudioManager 中 。 
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代码 清单 11.9 在 AudioManager 中 播放 音乐 


[SerializeField] private AudioSource musiclSource; 


[SerializeField] private string introBGMusic; 在 这 些 字 符 串 中 
[SerializeField] private string levelBGMusic; 填写 首 乐 名 


和 ] 从 Resources 加 载 intro 音乐 
public vold PlayIntroMusic() I 


PlayMusic (Resources.Load ("Music/"+introBGMusic) as AudioClip); 
} : | 从 Resources 加 载 主 音乐 
public vold PlayLevelMusic() { 

PlayMusic (Resources.Load ("Music/"+levelBGMusic) as AudioClip); 


} 

private void PlayMusic (AudioClip clip) 1{ 通过 设置 AudioSource.clip 
musiclSource.clip = clip; 属性 播放 音乐 
musiclSource.Play(); 

} 


public void StopMuslc() { 
musiclSource.stop(); 


} 


同 往常 一 样 ， 当 选中 Game Managers 对 象 时 ,新 的 序列 化 变量 将 出 现在 Inspector 中 。 
将 Music 1 拖 到 音源 槽 中 。 接 痢 在 两 个 字符 串 变 量 中 输入 音乐 文件 的 名 称 : intro-synth 
和 loop。 

剩余 的 新 增 代 码 调用 命令 来 加 载 和 播放 音乐 (在 最 后 添加 的 方法 中 , 是 俘 止 音乐 的 
播放 )。Resources.Load0 命 令 从 Resources 文件 夹 中 加 载 指定 名 称 的 资源 (注意 ， 音 乐 
文件 位 于 Resources 中 的 Music 子 目 录 下 )。Resources.Load0O 命 令 返 回 一 个 泛 型 对 象 ， 

这 个 对 象 可 以 使 用 as 关键 字 转 换 为 更 具体 的 类 型 (本 例 人 十 AudioClip)。 

接着 所 加 载 的 音频 剪辑 被 传 入 PlayMusic0 方 法 中 。 这 个 方法 设置 了 AudioSource 
的 台 辑 ， 接 看 调用 Play0。 如 前 所 述 ， 音 效 最 好 使 用 PlayOneShot0 实 现 播放 ， 但 设置 
AudioSource 的 可 辑 是 使 用 首 乐 的 一 种 更 健壮 的 方式 ， 人 允许 集 止 或 交集 正在 播放 的 首 乐 。 


步骤 (4): 在 UI 上 添加 音乐 控制 

AudioManager 中 新 的 音乐 回放 方法 不 会 做 任何 事情 ， 除 非 它 们 被 其 他 代码 调用 。 
接 下 来 将 一 些 按钮 添加 到 音频 UI， 以 便当 按 下 按钮 时 能 播放 不 同 的 音乐 。 下 面 再 次 列 
出 了 一 些 未 详细 解释 的 步 又 (如 果 有 需要 ， 请 参阅 第 7 章 ): 

(1) 将 弹出 窗口 的 宽度 修改 为 350( 以 包含 更 多 按钮 )。 

(2) 创建 新 UI 按钮， 并 把 它 的 父 节点 改 为 pop-up。 

(3) 将 按钮 的 宽度 设置 为 100 并 定位 到 (0, -20)。 

(4) 展开 按钮 的 层级 并 选择 文本 标签 ， 将 文本 设置 为 Level Music。 

(5) 重复 两 次 上 述 步 骤 ， 创 建 另 外 两 个 按钮 。 
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(6) 将 一 个 控 钮 定位 在 (-105, -20)， 而 为 一 个 按钮 定位 在 (105， -20)( 因 此 它们 会 出 现 
在 两 边 )。 

(7) 将 第 一 个 按钮 的 文本 标签 修改 为 Intro Music， 而 另 一 个 文本 标 登 修 改 为 No 
Muslc 。 

现在 pop-up 有 三 个 用 于 播放 不 同音 乐 的 按钮 。 在 SettingsPopup 中 编写 一 个 方法 
( 见 代码 清单 11.10)， 它 将 链接 到 每 个 按钮 。 


代码 清单 11.10 ”将 音乐 控制 添加 到 SettingsPopup 中 


public vold OnPlayMusic(int selector) { 
Managers.Audio.PlaySound (sound) ; | 
获取 一 个 数字 参数 
switch (selector) I 
case 1: : 对 每 个 按钮 调用 AudioManager 
Managers.Audio.PlayIntroMusic(); 中 不 同 的 音乐 方法 
break; 
CS 2: 
Managers.Audio.PlayLevelMusic (); 
break; 
default: 
Managers .Audio.stopMusic (); 
break; 


注意 ， 这 个 方法 这 次 帘 有 一 个 int 参数 ， 通 第 按钮 方法 没有 参数 ， 它 们 只 
钮 触发 。 本 例 中 ， 需 要 区 分 三 个 按钮 ， 因 此 按钮 发 送 一 个 不 同 的 数字 。 

继续 执行 通 第 的 步骤 ， 将 按钮 连接 到 代码 : 在 Inspector 的 OnClick 面板 上 添加 一 
个 条 目 ， 将 pop-up 拖 到 对 象 寞 中 ， 并 从 玉 单 中 选择 相应 的 轴 数 。 这 次 ， 会 出 现 一 个 文 
本 杠 用 于 输入 数字 ， 因 为 OnPlayMnusic0 市 有 一 个 数字 参数 。 为 mtro Music 输入 1， 
为 Level Music 输 入 2, 而 为 No Music 输 入 其 他 数字 (作者 输入 0).OnMusicO 中 的 switch 
语句 根据 该 数字 来 播放 intro 音乐 或 level 音乐 ， 当 数字 不 是 1 或 2 时 停止 播放 。 

在 游戏 运行 时 ， 按 下 音乐 按钮 ， 将 听 到 音乐 。 代 码 从 Resources 目录 中 加 载 音 频 
甬 辑 。 音 乐 播放 得 很 有 效率 ， 然 而 还 有 两 个 需要 添加 的 优化 : 独立 控制 音乐 的 音量 和 
当 音 乐 切换 时 淡 入 淡出 。 


11.4.2 ”独立 控制 音乐 的 音量 


洲 戏 已 经 有 音量 控制 ， 而 当前 也 影响 到 音乐 。 大 多 数 游戏 对 于 音效 和 音乐 的 音量 
控制 是 分 开 的 。 因 此 接 下 来 处 理 这 个 问题 。 

第 一 步 是 通知 音乐 的 AudioSource 忽略 AudioListener 的 设置 。 需 要 全 局 AudioListener 
中 的 音量 和 毅 音 继续 影响 所 有 的 音效 ， 但 不 想 让 这 个 音量 作用 到 音乐 上 。 代 码 清 单 11.10 
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中 包含 的 代码 用 于 通知 音源 忽略 AudioListener 上 的 音量 。 代 码 清单 11.11 中 的 代码 也 添 
加 了 对 首 乐 的 首 量 控制 和 前 音 ， 因 此 将 下 和 面 的 代码 添加 a 到 AudioManager 中 。 


代码 清单 11.11 在 AudioManager 中 独立 控制 音乐 的 音量 


private float musicVolume; 
public float musicVolume ({ ] 私有 变量 ， 不 能 直接 访问 ， 
get 1 只 通过 属性 的 getter 访问 
return musicVolume; 
} 
set { 
muslcVolume = value; 
直接 调整 AudioSource 
下 FF 上 . 
1f (musiclSource != null) 1 的 音量 
musiclSource.volume = musicVolume; 
} 
} 


} 


public bool musicMute { 
get { 
1f (musiclSource != null) 1{ 
return musiclSource.mute; 


} 
return false; 4 一 一 当 AudioSource 
} 不 存在 时 返回 默认 值 
set { 
1f (musiclSource != null) 1{ 
musiclSource.mute = value; 
} 


} 
和 斜体 代码 已 经 存在 于 脚本 中 ， 
public void Startup (NetworkService service) { 在 此 展示 仪 供 参 考 
Debug.Log ("Audio manager starting..."™); 


network = service; 

musiclSource.ignoreListenerVolume = true; 这 些 属 性 通知 AudioSource 

musiclSource.ignoreListenerPause = true; 忽略 AudioListener 的 音量 

soundVolume = lif; 

muslcVolume = 1f; 

status = Managerstatus.Sstarted; 斜体 代码 已 经 存在 于 脚本 中 ， 
} 在 此 展示 仪 供 参 考 


这 段 代 人 码 的 关键 是 可 以 直接 调整 AudioSource 的 音量 ， 即 使 那个 音源 忽略 定义 在 
AudioListener 中 的 全 局 音量 。 代 但 中 有 一 些 用 于 管理 独立 音源 的 音量 和 静音 属性 。 

Startup(0) 方 法 通过 打开 ipgnoreListenerVolumn 和 ipgnoreListenerPause 杞 始 化 了 音源 。 
这 些 属 性 使 音源 忽略 AudioListener 中 的 全 局 音量 设置 。 
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etoile 验证 音乐 不 再 受 已 有 音量 控制 的 影响 。 接 下 来 添加 第 二 个 
UI， 用 于 控制 音乐 音量 。 首 先 根据 代码 清单 11.12 调整 SettingsPopup。 


代码 清单 11.12 ”在 SettingsPopup 中 控制 音乐 音量 


public vold OnMusicToggle() { 


Managers.Audio.musicMute = !IManagers.Audio.musicMute; 
Managers.Audio.PlaySound (sound); 重复 静音 控制 |， 
} 仅 使 用 musicMute 


public void OnMusicvalue (float volume) 1 
Managers.Audio.musicVolume = volume; 

} | 重复 音量 控制 ， 仅 使 用 

- musicVolume 

这 段 代 码 没 有 太 多 解释 一 和 它 主 要 重复 音量 控制 。 显 然 ，AudioManager 使 用 的 属 
性 已 经 从 soundMute/soundVolume 变 为 musicMute/musicVolumn。 

在 编辑 左 中 ， 如 之 前 所 做 创建 一 个 按钮 和 滑动 条 。 步 又 如 下 : 

(1) 将 弹出 窗口 的 高 度 改 变 为 225( 以 包含 更 多 控件 )。 

(2) 创建 UI 按钮 。 

(3) 将 按钮 的 父 节点 设置 为 pop-up。 

(4) 将 按钮 定位 在 (0, -60)。 

(5) 展开 按钮 的 层级 ， 选 择 它 的 文本 标签 。 

(6) 将 文本 改变 为 Toggle Music。 

(7) 创建 一 个 滑动 条 (从 相同 的 UI 亲 单 中 创建 )。 

(8) 将 滑动 条 的 父 节 点 改 为 pop-up， 并 定位 在 (0, -85)。 

(9) 将 请 动 条 的 Value( 在 Inspector 的 部 ) 设 置 为 1。 

将 这 些 UI 控件 连接 到 SettingsPopup 中 的 代码 。 在 UI 元 素 的 设置 中 找到 
OnClick/OnValueChanged 面板 ， 单 击 + 按 钮 添加 一 个 条 目 ， 将 pop-up 对 象 拖 到 对 象 模 中， 
并 从 沫 单 中 选择 图 数 。 需 要 选择 的 函数 是 集 单 中 Dynamic Float 部 分 的 OnMusicTogsgle0 
和 OnMusicValueO)。 

现在 运行 代码 ， 影 啊 音 效 和 音乐 的 控件 分 开 了 。 这 让 音频 系统 变 得 相当 精致 ， 但 
还 有 一 点 需要 优化 : 音 轨 间 的 淡 入 淡出 。 


11.4.3 歌曲 间 的 淡 入 淡出 


最 后 一 个 优化 是 ， 让 AudioManasger 在 不 同 背 景 的 曲调 间 淡 入 淡出 。 当 前 在 不 同 
音 轨 间 切换 是 很 不 协调 的 ， 声 音 突 然 终止 ， 直 接 切 换 为 新 的 音 轨 。 nd 
迅速 降低 到 0， 新 的 音 轨 音 量 从 0 迅速 增加 ， 束 可 以 实现 平滑 过 渡 。 这 是 一 段 简 单 而 
巧妙 的 代码 ， 它 同时 组 合 了 前 面 的 音量 控制 方法 ， 通 过 nes pli 


第 11 章 播放 音频 : 音效 和 音乐 ”251 


代码 清单 11.13 将 一 些 代 人 码 深 加 到 AudioMananger 中 ， 但 大 多 围 弓 一 个 商 音 的 概 
念 : 现在 有 了 两 个 独立 的 音源 ， 在 独立 的 音源 中 播放 独立 的 音 轨 ， 在 降低 一 个 音源 音 
量 的 同时 递增 另 一 个 音源 的 音量 (如 往 帝 一 样 , 初始 代码 已 经 存在 于 脚本 中 , 在 此 显示 
代码 仅 用 于 参考 )。 


代码 清单 11.13 在 AudioManager 中 对 两 个 音乐 进行 淡 入 淡出 处 理 


[SerializeField] private AudioSource muslc2Source:; 第 二 个 AudioSource 


(也 你 留 第 一 个 ) 


Se ee Eee 记录 哪个 音源 是 激活 的 ， 
rivate AudioSource inactiveMusilc; = 
一 哪个 是 非 激活 的 


public float crossFadeRate = 1.5f; 


private bool crossFading; | 正在 淡 入 淡出 时 用 于 避免 


busg 的 开关 
public float musicVolume { 
set I 
musicVolume = Value; 
1f (musiclSource != null && ! crossFading) { 


musiclSource.volume = musicVolume: 


muslc2Source .volume = musicVolume; 
} 和 加 辣 .he 7 Tn 二 | 
} PP 


public bool musicMute 


set { 
1f (musiclSource != null) 1{ 
musiclSource.mute = value; 
music2Source.mute = value; 
} 
} 


public void Startup (NetworkService service) 1 
Debug.Log({"Audio manager starting..."); 


network = service; 
musiclSource.ignoreListenerVolume = true; 
music2Source.ignoreListenerVolume = true; 
musiclSource.ignoreListenerPause = true; 
music2Source.ignoreListenerPause = true; 
soundVolume = lf; 
muslicVolume = 1f; 

: 初始 化 1 为 激活 的 
activeMusic = musiclsource; AundioSource 


inactiveMusic = music?Source: 


status = Managerstatus.sStarted; 
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private void PlayMusic (AudioClip clip) 1{ 
1if ( crossFading) {return;} 当 切 换 音 乐 时 
StartCoroutine (CrossFadeMusic(clip)):; 调用 协 程 
} 


private IEnumerator CrossFadeMusic(AudioClip clip) ({ 
CrossFading = true; 


inactiveMusic.clip = clip; 
inactiveMusic.volume = 0; 
inactiveMusic.Play(); 


float scaledRate = crossFadeRate * musicVolume; 

while ( activeMusic.volume > 0) 1 
activeMusic.volume -= scaledRate * Time.deltaTime; 
inactiveMusic.volume += scaledRate * Time.deltaTime; 


yleld return null; 二 一 该 yield 语句 暂停 一 帧 


AudioSsource temp = activeMusic; 

用 于 交换 active 和 
activeMusic = inactiveMusic; inactive 的 临时 变量 
activeMusic.volume = musicVolume; 


linactiveMusic = temp; 
inactiveMusic.stop(); 


CrossFading = false; 


} 


public vold StopMusic() { 
activeMusic.stop () ; 
1inactiveMusic.stop(}; 


首先 添加 的 是 和 音源 Re 和 AudioSource 对 象 ， 同 时 复制 
该 对 象 (确保 设置 相同 这 个 Inspector 槽 中 。 这 段 代 码 
也 定义 了 AudioSource 类 类 型 的 恋 量 量 active a inactive, 但 两 人 和 量 都 是 私有 变量 ， 未 
显示 在 mspector 中 。 具 体 而 言 ， 这 些 变量 定义 了 哪个 音源 是 “激活 的 ”， 哪 个 是 “ 非 
油 活 的 ”。 

现在 当 播 放 新 音乐 时 , 代码 调用 协 程 。 这 个 协 程 设置 新 的 音乐 在 一 个 AudioSource 
上 播放 ， 而 旧 音 乐 继续 在 旧 音 源 上 播放 。 接 痢 协 程 逐 步 增 加 新 音乐 的 音量 ， 同 时 逐步 
降低 旧 音 乐 的 音量 。 一 旦 淡 入 淡出 完成 (也 就 是 音量 完全 交换 过 来 )， 这 个 函数 就 交换 
“激活 的 ”和 “ 非 激 活 的 ”两 个 音源 。 

这 了 驶 为 游戏 的 音频 系统 实现 了 背景 音乐 。 
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FMOD: 用 于 游戏 音频 的 工具 

Unity 中 的 音频 系统 由 FMOD 提供 技术 支持 ， 这 是 一 个 有 名 的 音频 程序 库 。 可 以 
在 www.fmod.org 中 找到 这 个 库 , 现在 它 已 经 集成 到 Unity 中 。Unity 已 经 集成 FMOD 
的 很 多 特性 ,尽管 如 此 ， 它 还 缺少 这 个 库 的 最 高 级 特性 (可 以 浏览 它们 的 网 站 ， 学 习 更 
多 特性 )。 

这 些 高 级 音频 特性 通过 FMOD Studio 提供 (一 个 添加 了 更 多 功能 到 Unity 的 插件 )， 
但 本 章 的 示例 仅 使 用 Unity 内 置 的 功能 。 内 置 的 核心 功能 包含 游戏 音频 系统 最 重要 的 
特性 。 大 多 数 游戏 开发 者 的 音频 需求 都 可 以 由 这 个 插件 的 核心 功能 得 以 满足 ， 但 这 个 
插件 对 于 期 望 对 游戏 音频 获得 更 复杂 效果 的 开发 者 很 有 帮助 。 


11.5 小 结 


e 音效 不 该 压缩 而 音乐 应 该 压缩 ， 但 都 应 该 使 用 WAV 格式 ， 因 为 Unity 提供 了 


对 所 导入 音频 的 压缩 。 
e 音频 剪辑 可 以 是 播放 一 致 的 2D 声音 ， 也 可 以 是 对 侦 听 者 位 置 做 出 啊 应 的 3D 
声音 。 


e 使 用 Unity 的 AudioListener 可 以 很 容易 全 局 调节 音效 的 音量 。 
e 可 以 设置 播放 音乐 的 独立 音 wii 量 
e 设置 不 同音 源 上 的 音量 ， 可 以 让 背 音乐 淡 入 淡出 。 


本 草 闻 震 : 

e 从 其 他 项 目 才 配对 象 和 代码 
e。 编程 创建 指 疝 - 单 击 的 控件 
e 将 UI 从 旧 系 统 升级 为 新 系统 
e 加载 新 关卡 ， 啊 应 目标 

e。 设置 成 功 / 失 败 条 件 

e ”你 存 和 加 载 玩 家 进度 


本 章 的 项 目 将 把 前 面 章 市 中 的 所 有 内 容 组 合 在 一 起 。 
本 书 中 的 大 部 分 章节 都 是 相互 独立 的 , 没有 用 一 个 完整 的 
游戏 吐 穿 整 本 书 。 本 章 把 之 前 分 别 介 绍 的 内 容 组合 起 来 ， 
以 学 习 如 何 通 过 所 有 这 些 分 散 部 件 来 搭建 一 个 完整 的 洲 
戏 。 本 章 也 会 讨论 游戏 的 外 围 结构 ,包括 关卡 的 切换 ， 洲 
戏 的 结束 (比如 当 游 戏 角色 死亡 时 显示 “Game Over”， 或 
者 到 达 出 口 时 显示 “Success”)。 展 示 如 何 保存 游戏 的 进 
度 , 因为 随 看 游戏 规模 的 扩大 , 体 存 玩家 的 洲 戏 进度 会 变 
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警告 本 章 会 用 到 前 面 章节 详细 解释 过 的 任务 示例 ， 所 以 只 列 出 简略 的 步骤 。 如 果 你 
对 某 些 步骤 存 有 疑惑 ， 可 以 参阅 前 面 的 相关 章节 来 了 解 更 多 的 细节 ， 如 第 7 章 
中 有 关 UI 的 讲解 。 


本 章 的 项 目 是 一 个 动作 RPG 的 演示 游戏 ， 在 这 关 诉 戏 中 ， 摄 像 机 放 在 较 局 的 位 
置 ， 同 下 俯视 (如 图 12-1 所 示 )， 可 以 通过 单 击 鼠标 控制 角色 的 移动 ， 我 们 非常 熟悉 的 
Diablo 束 是 一 球 动 作 RPG 演示 游戏 。 后 面 还 会 介绍 为 一 种 游戏 类 型 ， 这 样 在 本 书 结 

本 章 的 项 目 是 本 书 中 最 大 的 游戏 ， 它 主要 有 以 下 功能 : 

e 可 过 过 里 击 鼠标 来 控制 角色 移动 的 俯视 图 视角 

e 可 以 通过 单 击 来 操作 设备 

e 可 收集 的 散 洛 物品 

e 显示 在 UI 窗口 中 的 物件 

e 当前 关卡 中 四 处 游荡 的 政 人 

e 必须 按 顺 序 完 成 的 三 个 天 卡 

该 项 目的 工作 量 很 大 ， 不 过 ， 这 几乎 是 全 书 的 最 后 一 半 了。 
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图 12-1 俯视 视 口 的 截图 
12.1 再 次 利用 项 目 构 建 动作 RPG 演示 游戏 


下 面 以 第 9 章 介 绍 的 项 目 为 基础 来 构建 RPG 演示 游戏 。 复 制 该 项 目的 文件 夹 ， 
在 Unity 中 打开 副本 ， 开 始 工 作 。 如 果 直 接 跳 到 本 章 ， 则 下 载 第 9 章 的 示例 项 目 ， 然 
后 在 其 基础 上 完成 接 下 来 的 操作 。 

以 第 9 章 的 项 目 为 基础 ,是 因为 它 和 本 章 的 目标 最 接近 , 需要 的 改动 最 少 (与 其 他 
项 目 相 比 )。 基 本 上 , 我 们 会 将 几 章 的 资源 组 合 在 一 起 ， 所 以 从 技术 上 来 说 ， 如 果 从 其 
他 音节 开始 ， 并 入 第 9 章 的 资源 ， 则 没有 太 大 区 别 。 
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下 面 徐 述 了 第 9 章 的 项 目 : 
e 一 个 已 设 定 好 动画 控制 占有 的 角色 
e 一 个 跟随 该 角色 的 第 三 人 称 视角 摄像 机 
e 和 带 有 地 面 、 墙 壁 和 坡 道 的 关卡 
e 己 设 置 好 的 灯光 和 阴影 
e 可 操作 的 设备 ， 包 括 变 色 显 示 费 
e 可 收集 的 仓库 物品 
后 端 管理 器 代码 框架 
这 个 长 功能 列表 包含 了 PRG 演示 游戏 的 许多 功能 ， 还 有 一 些 地 方 需要 添加 或 
修改 。 


12.1.1 将 多 个 项 目的 资源 和 代码 濠 配 在 一 起 


前 两 个 修改 是 更 新 管理 器 框架 并 加 入 计算 机 控制 的 政和 人 。 对 于 前 一 个 任务 ， 回 想 
第 10 章 对 框架 所 做 的 更 新 ， 这 意味 着 第 9 章 的 项 目 没 有 包含 那些 更 新 。 对 于 后 一 个 
任务 ， 回 想 第 3 章 编写 的 敌人 。 


更 新 管理 怖 框 溢 
更 新 常理 磺 是 相当 简单 的 ， 因 此 先 完 成 这 个 任务 。IGameManager 接口 在 第 10 章 
中 修改 了 ( 见 代码 清单 12.1)。 


代码 清单 12.1 调整 后 的 1GameManager 


public interface IGameManager 1{ 
Managerstatus status {get;} 


Vold Startup (NetworkService service); 


} 

代码 清单 12.1 中 的 代码 添加 了 对 NetworkService 的 引用 , 因此 也 要 确保 复制 那个 
额外 的 NetworkService 脚本 。 将 该 文件 从 第 10 章 的 位 置 ( 记 住 ，Unity 项 目 是 磁盘 上 的 
一 个 文件 来 ， 因 此 可 以 从 文件 夹 中 获得 文件 ) 拖 放 到 新 项 目 上 。 现 在 修改 Managers.cs， 
以 使 用 修改 过 的 接口 ( 见 代码 清单 12.2)。 


代码 清单 12.2 ”稍微 修改 Managers 脚本 中 的 代码 


private IEnumerator StartupManagers() { 
NetworkService network = new NetworkService (); 对 访 方 法 的 开头 


foreach (IGameManager manager in startsequence) { 
manager.startup (network),; 
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最 终 ， 调 整 InventoryManager 和 PlayerManager， 以 反映 接口 的 变化 。 代 码 清 早 
12.3 展示 了 InventoryManager 中 修改 的 代码 ， 对 PlayerManager 需要 进行 相同 的 代码 
修改 ， 但 使 用 不 同 的 名 称 。 


代码 清单 12.3 ”调整 InventoryManager 以 反映 IGameManager 的 改变 


private NetworkService network; 


public void Startup (NetworkService service) 1 HU 
Debug.Log ("Inventory manager starting..."™); 的 调整 , 但 需要 改变 名 称 


_network = SeTVLCe : 


“items = new Dictionary<string, int>(); 


一 旦 完成 了 所 有 次 要 的 代码 修改 ， 所 有 对 办 识 应 和 前 面 表现 的 一 样 。 此 处 的 更 新 应 
该 看 不 出 区 别 ， 游 戏 将 和 之 前 一 样 运行 。 这 个 调整 很 简单 ， 但 接 下 来 的 调整 将 比较 复杂 。 


加 入 Al 敌人 

除了 第 10 半 调 整 的 NetworkServices 之 外 ， 还 需要 第 3 草 的 AI 敌人 。 实 现 敌 人 
角色 需要 加 入 一 系列 脚本 和 美术 资源 ， 因 此 需要 导入 所 有 这 些 资源 。 

首先 复制 这 些 脚本 ( 记 住 ，WanderingAI 和 ReactiveTarget 是 用 于 AI 敌人 的 行为 脚 
本 ，Fireball 是 发 射 的 火焰 ， 敌 人 攻击 PlayerCharacter 组 件 ，SceneController 处 理 敌 人 
的 产生 ): 

@ PlayerCharacter.cs 

@ SceneController.cs 

® WanderineAl.cs 

® Reactivelarget.cs 

® Fireball.cs 

同样 ， 拖 入 文件 ， 以 获得 Flame 材质 、Fireball 预 设 和 Enemy 预 设 。 如 果 从 第 11 
草 而 不 是 第 3 草 获 取 敌 人 预 设 ， 就 只 需要 再 加 入 火焰 粒子 材质 。 

在 复制 所 有 需要 的 资源 之 后 ， 资 源 间 的 连接 可 能 会 断 开 ， 因 此 为 了 使 这 些 资 源 工 
作 , 需要 曹 新 连接 这 些 资 源 。 特别 是 要 检查 所 有 了 预 设 上 的 脚本 ,因为 链接 可 能 断 开 了 。 
例如 ，Enemy 预 设 在 Inspector 中 有 两 个 丢失 的 脚本 ， 因 此 单 击 圆 圈 按 钮 (如 图 12-2 所 
示 ) 并 从 脚本 列表 中 选择 WanderingAI 和 ReactiveTarget。 类 似 的 ， 检 查 Fireball 预 设 ， 
重新 连接 需要 的 脚本 。 一 旦 处 理 好 脚本 ， 耽 检查 到 材质 和 贴图 的 连接 。 

TM (scrip 内 单 击 脚 本 槽 右边 


script None (Mono Script) 9 < 一 的 圆圈 按 钊 


图 12-2 将 脚本 连接 到 组 件 
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现在 将 SceneController.cs 添加 到 控制 郁 对 象 上 上， 将 Enemy 预 设 拖 到 Inspector 中 
的 那个 组 件 的 Enemy 槽 上 (选择 Enemy 预 设 , 查看 Inspector 中 的 WanderingAD。 另 外， 
将 PlayerCharacter.cs 深 加 到 玩家 对 象 上 上， 以便 敌人 攻击 玩家 。 

运行 游戏 ， 敌 人 会 四 处 移动 。 敌 人 将 辐 玩家 发 射 火 球 ， 但 它 不 会 造成 大 的 伤害 。 
选择 Fireball 预 讽 ， 将 Damasge 值 设 置 为 10。 


注意 当前 ， 敌 人 还 不 是 特别 擅长 追踪 和 击 中 玩家 。 本 例 首 先 给 敌人 指定 更 广 的 视野 
(使 用 第 9 章 介绍 的 点 积 法 )。 我 们 要 花费 很 多 时 间 打 磨 游 戏 ， 包 括 和 迭代 敌人 的 
行为 。 打 磨 游戏 可 以 使 它 更 有 趣 ， 这 虽然 对 于 游戏 的 发 布 很 重要 ， 但 不 是 本 书 
要 讨论 的 内 容 。 


男 一 个 问题 是 编写 第 3 划 的 代码 时 ， 玩 家 的 血 量 是 一 个 用 于 测试 的 属性 。 现 在 洲 
戏 有 了 PlayerManager， 因 此 为 了 在 该 管理 器 中 正 稼 使 用 血 量 ， 根 据 代 人 码 清单 12.4 修 
DM PlayerCharacter。 


代码 清单 12.4 调整 PlayerCharacter， 在 PlayerManager 中 使 用 血 量 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class PlayerCharacter : MonoBehaviour { 
public void Hurt (int damage) { 使 用 PlayerManager 中 的 值 而 
Managers.Player.ChangeHealth (-damagqe) ; 不 是 PlayerCharacter 中 的 变量 
} 
} 
此 时 ， 游 戏 示 例 由 多 个 之 前 的 项 目 组 合 而 成 。 和 政 人 角色 已 洪 加 到 场景 中 ， 让 游戏 
变 得 更 加 危险 。 但 控件 和 视 口 依然 来 自 第 三 人 称 移动 游戏 ， 因 此 接 下 来 实现 动作 RPG 
的 指 回 - 单 击 控件 。 


12.1.2 编写 指 同 - 单 击 控件 : 移动 和 设备 


这 个 示例 需要 俯视 视角 和 玩家 移动 的 眠 标 控件 (参见 图 12-1)， 而 当前 摄像 机 啊 应 
也 标 ， 玩 家 啊 应 键盘 ( 正 同 第 8 章 所 写 的 代码 )， 这 和 本 章 硕 望 的 效果 相反 。 此 外 ， 还 
要 修改 变色 显示 占 ， 以 便 明 过 早 击 来 操作 设备 。 在 这 两 种 情况 下 ， 现 有 的 代码 和 项 望 
的 效 采 相 友 不 是 很 远 ， 接 下 来 调整 移动 和 设备 脚本 。 


场景 的 俯视 视角 
自 完 , 为 了 获得 俯视 视角 ， 将 摄像 机 的 位 置 往 上 调 到 YY 为 8。 还 要 调整 OrbitCamera， 
以 移 除 对 摄像 机 的 鼠标 控制 ， 仅 使 用 方 癌 键 ( 见 代码 清单 12.5)。 
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代码 清单 12.5 ”调整 OrbitCamera， 移 除 鼠 标 控 制 


Vold LateUpdate() { 方 同 和 之 
rotY —= Input.GetAxis ("Horizontal") * rotspeed; 前 相反 
Quaternion rotation = Quaternion.Euler(0, rotY, 0); 
transform.position = target.position = (rotation * offset); 
transform.LookAt (target); 

} 


摄像 机 的 Near/Far 裁 勇 平面 

只 要 调整 摄像 机 ， 就 会 提 及 Near/Far 裁剪 平面 (clipping planes)。 这 些 设置 之 前 从 
未 提 及 ， 因 为 默认 设置 工作 得 很 好 ， 但 未 来 的 项 目 可 能 需要 调整 这 些 设置 。 

选择 场景 中 的 摄像 机 ， 在 Inspector 中 查看 Clipping Planes 部 分 ， 在 其 中 可 以 输入 
Near 和 Far 数字 。 这 些 值 定义 了 泻 业 网 格 所 在 的 近 和 远 的 边界 : 比 Near clipping plane 
近 的 多 边 形 或 者 比 Far clipping plane 远 的 多 边 形 将 不 会 绘制 。 

Near/Far 裁剪 平面 应 相距 足够 远 ， 以 泻 染 场景 中 所 有 的 物体 ， 但 它们 应 尽 可 能 接 
近 。 当 Near/Far 裁剪 平面 相距 太 远 时 (Near 裁剪 平面 太 近 ， 而 Far 裁剪 平面 太 远 )， 泻 
染 算 法 就 不 再 确定 哪个 多 边 形 更 近 。 这 导致 典型 的 泻 染 错误 ， 称 为 z-fighting(Z 轴 用 
于 表示 深度 )， 两 个 多 边 形 会 彼此 交叉 。 

随 看 摄像 机 升 蜗 ， 当 运行 游戏 时 ， 视 角 将 回 下 。 此 时 ， 移 动 控制 依然 使 用 键盘 ， 
因此 接 下 来 为 指 问 - 单 击 的 移动 编写 脚本 。 

编 与 移动 代码 

这 段 代 人 码 ( 如 图 12-3 所 示 ) 的 基本 理念 是 目 动 将 玩家 移动 到 目标 位 置 。 这 个 目标 位 
置 通过 单 击 场景 来 设置 。 通 过 这 种 方式 ， 移 动 玩家 的 代码 不 直接 啊 应 鼠标 ， 而 是 通过 
单 击 来 间接 控制 玩家 的 移动 。 
注意 这 个 移动 算法 也 适用 于 AI 角色 。 目 标 位 置 应 该 通过 跟随 角色 的 路 径 来 设置 ， 

而 不 是 通过 鼠标 单 击 来 设置 。 
对 于 每 一 帧 ， 运 行 如 下 一 系列 步骤 


1. 检查 鼠标 单 击 ， 设 2. 一 直 旋 转 到 目标 面 3. 回 前 移动 (这 将 表 
置 目 标 位 置 问 的 方 加 问 目标 ) 


p> 


图 12-3” 指 回 - 单 击 控件 的 工作 原理 
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为 了 实现 这 种 控制 ， 创 建 一 个 称 为 PointClickMovement 的 脚本 ， 符 换 玩 家 上 的 
RelativeMovement 组 件 。 开 始 编 码 PointClickMovement 时 ， 粘 贴 RelativeMovement 的 
完整 代码 (因为 依然 需要 处 理 下 沙 和 动画 的 大 部 分 代码 )。 接 着 根据 代码 清早 12.6 来 调 
整 代码 。 


代码 清单 12.6 ”PointClickMovement 脚本 中 的 新 移动 代码 


3 粘贴 完 代 码 
public class PointClickMovement : MonoBehaviour { 后 改正 和 名称 
public float deceleration = 25.0f; 
public float targetBuffer = 1.5f; 
private float curspeed = 0f; 
private Vector3 targetPos = Vector3.one; 
本 当 单 击 鼠 标 时 
void Update() { 设置 目标 位 置 
Vector3 movement = Vector3.zero; 
在 鼠标 位 置 
1f (Input .GetMouseButton (0)) { | 
Ray ray = Camera-maln.ScreenPolIntToRay (Input .mousePosit1ion); 


RaycastHit mouseHit; 时 

if (Physics.Raycast (ray, out mouseHit)) 1{ 将 目标 位 置 设置 为 
targetPos = mousSseH1t-Polnt; 磁 撞 的 位 置 
Curspeed = movespeed; 


} 
} 如 果 设置 了 目标 | 
位 置 ， 则 移动 在 快速 移动 时 
If ( targetPos != Vector3.one) ({ 仪 转 回 目标 


1f ( CUrSpeed > moveSpeed * .5f) 1{ 
Vector3 adjustedPos = new Vector3( targetPos .x, 
transform.position.y, targetPos.z); 
Quaternion targetRot = Quaternion.LookRotation'l( 
ad]justedPos - transform.position); 
transform.rotation = Quaternion.SsSlerp (transform.rotation, 
targetRot, rotSsSpeed * Time.deltaTime); 


movement = curspeed * Vector3.forward; 
movement = transform.TransformDirection (movement); 


1If (Vector3.Distance( targetPos, transform.position) < targetBuffer) { 


curSpeed -= deceleration * Time.deltaTime; 
if ( CUrSpeed <= 0) { | 当 接 近 目 标 时 
targetPos = Vector3.one; 减速 到 0 
} 
} 此 后 所 有 情况 保 
| 持 一 样 的 速度 


animator.SsetFloat ("Speed", movement.sqrMagnitude); 


Update0 方 法 前 面 的 大 多 数 代码 都 比较 容易 理解 ， 因 为 那些 代码 用 于 处 理 键盘 控 
制 的 移动 。 注 意 ， 这 些 新 代码 有 两 个 主要 的 让 语句 : 一 个 在 鼠标 单 击 时 运行 ， 一 个 在 


262 芝 川 部 分 冲刺 阶段 


设置 目标 时 运行 。 

当 单 击 鼠 标 时 ， 根 据 鼠 标 单 击 的 位 置 来 设置 目标 。 这 是 射线 友 射 的 另 一 个 用 例 : 
决定 场景 中 的 哪个 点 位 于 鼠标 光标 下 。 上 有 目标 位 置 设 置 为 鼠标 击 中 的 位 置 。 

对 于 第 二 个 条 件 语句 ， 首 先 转向 目标 。Quaternion.SlerpO 平 滑 旋 转 为 面向 目标 ， 
而 不 是 突然 面 同 目标。 此 时 ,减速 (只 以 半 速 旋转 ) 并 锁定 旋转 (人 寿 则 玩家 在 瞄准 目标 时 
旋转 可 能 会 很 奇怪 )。 接 着 将 同 前 移动 的 方 同 从 玩家 的 当前 坐标 转换 为 全 局 坐标 (以 癌 
前 移动 )。 最 后 , 检查 玩家 和 目标 之 间 的 距离 : 如 果 玩 家 快 到 达 目 标 , 则 降低 移动 速度 ， 
最 终 通 过 移 除 目标 位 置 来 结束 移动 。 


练习 : 关闭 跳跃 控制 

当前 ,这 个 脚本 依然 具备 RelativeMovement 中 的 跳跃 控制 。 玩 家 依然 可 以 在 空格 
键 按 下 时 跳 起 ， 但 指向 - 单 击 的 移动 中 不 应 该 有 跳跃 按钮 。 提 示 : 调整 ' 计 (hitGround)' 
条 件 分 支 中 的 代码 。 


以 上 介绍 了 使 用 鼠标 控件 移动 玩家 。 运 行 游戏 ， 测 试 它 。 接 下 来 介绍 如 何 使 用 鼠 
标 操作 设备 。 


使 用 鼠标 操作 设备 

在 第 9 章 中 (直到 在 本 章 调 整 代 码 之 前 )， 蒋 备 通过 按 甸 来 操作 。 设备 应 该 通过 民 
标 来 操作 。 为 此 首先 创建 一 个 所 有 设备 都 可 以 继承 的 基础 脚本 ， 这 个 基础 脚本 将 带 有 
鼠标 控制 ， 而 设备 将 继承 它 。 创 建 一 个 称 为 BaseDevice 的 脚本 ， 编 写 代 码 清单 12.7 
中 的 代码 。 


代码 清单 12.7 ”BaseDevice 脚本 在 鼠标 单 击 时 运行 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class BaseDevice : MonoBehaviour 1{ 


public float radius = 3.5f; 
| 单 击 时 运行 的 函数 
Vold OnMouseDown() { 
Transform player = Gameob]Ject .FindWithTag ("Player") .transform; 
1f (Vector3.Distance (player.position, transform.position) < radius) { 
Vector3 direction = transform.position - player.position; 
1f (Vector3.Dot (player.forward, direction) > .5f) { 


ts 如 果 玩 家 在 附近 并 面 


) | 对 它 ， 则 调用 Operate0 


} 
ee ea 
Public virtual void Operate() 1{ 承 时 重 写 的 方法 


// behavior of the specific device 
} 
} 
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大 多 数 代码 都 在 OnMouseDown0 内 ， 因 为 单 击 对 象 时 ，MonoBehaviour 会 调用 这 
个 方法 。 痛 先 ， 它 检查 玩家 的 距离 ， 接 看 使 用 点 积 观察 玩家 是 合 面 同 设 备 。Operate() 
是 一 个 空 这 方法 ， 这 个 方法 的 实现 代码 将 由 从 BaseDevice 继承 的 设备 填充 。 
注意 这 段 代码 在 场景 中 查找 标签 (tag) 为 Player 的 对 和 象 ， 因 此 将 Player 标签 赋予 玩家 
对 象 。 标 签 是 Inspector 顶部 的 下 拉 菜 单 ， 也 可 以 自 定 义 标 签 ， 但 默认 定义 了 一 
些 标签 ， 包 括 Player 标签 。 选 择 玩 家 对 象 ， 编 辑 标签 ， 接 着 选择 Player 标签 ， 


现在 BaseDevice 已 经 编写 好 , 可 以 修改 ColorChangeDevice 来 继承 BaseDrvice 脚 
本 。 代 码 清单 12.8 展示 了 更 新 后 的 代码 。 


代码 清单 12.8 调整 ColorChangeDevice， 继 承 BaseDrvice 脚本 


using UnityEngine; 


a A i s ”上 四 
using System.Collections:; 驮 永 BaseDevice 而 个 十 
继承 MonoBehaviour 
public class ColorChangeDevice : BaseDevice 1 


public override void Operate() I 


Color random = new Color (Random.Range (0If,1f)., 里 写 甘 大 中 的 
Random.Range (0f,1f), Random.Range (0f,1f)); 这 个 方法 
GetComponent<Renderer>() .material.color = random; 
} 


} 


由 于 这 个 脚本 继承 BaseDevice 而 不 是 继承 MonoBehaviour， 因此 它 获 得 了 级 标 控 
制 的 功能 。 接 着 重 写 空 的 Operate0 方 法 ， 以 编写 变色 行为 。 

现在 ， 当 单 击 鼠 标 时 , 设备 将 被 操作 。 同 时 移 除 玩家 的 DeviceOperator 脚本 组 件 ， 
因为 该 脚本 通过 控制 按键 来 操作 设备 。 

这 个 新 的 设备 输入 和 移动 控件 一 起 工作 时 存在 一 个 问题 : 当前 ， 移 动 目标 随时 根 
据 鼠 标 单 击 而 设置 ， 但 在 单 击 设备 时 不 和 硕 望 设 置 移动 目标 。 可 以 使 用 层 (layenD 来 解决 
这 个 问题 。 类 似 在 玩家 上 设置 标签 的 方式 ， 可 以 将 对 象 设置 为 不 同 的 层 ， 代 码 可 以 检 
但 那些 层 。 调 整 PointClickMovement， 检 答对 象 的 层 ( 见 代 人 三 清 单 12.9)。 


代码 清单 12.9 调整 PointClickMovement 中 的 鼠标 单 击 代 码 


Ray Tray = Camera.main.SsScreenPointToRay (Input .mousePosition); 
RaycastHit mouseHit; 
if (Physics.Raycast (ray, out mouseHit)) { 


GameObject hitObject = mouseHit.transform.gameObject; 添加 的 代码 ， 其 
1f (hlitob]ject.1ayer == LayerMask.NameToLayer ("Ground")) { 他 代码 是 为 了 便 
targetPos = mouseHit.point; 于 参考 


Curspeed = movespeed; 
} 
} 
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该 代码 清单 在 鼠标 单 击 代 码 中 添加 了 一 个 条 件 , 以 检查 单 击 的 对 象 是 售 在 Ground 

层 上 。 层 ( 关 似 奈 谷 ) 征 Inspector 顶部 的 下 拉 菜 单 ， 单 击 它 可 以 得 看 菜单 选项 。 和 标签 
经 默认 定义 了 一 些 层 。 若 要 创建 新 层 ， 就 在 菜单 中 选择 Edit Layers。 在 空 的 

层 槽 中 输入 Ground( 可 能 是 slot 8， 人 代码 中 的 NameToLayerO 将 名 称 转换 为 层 数 ， 以 便 


使 用 名 称 而 不 是 数字 )。 
现在 Ground 层 已 添加 到 荣 音 中， 设置 地 面 对 象 为 Ground 层 一 一 这 童 味 看 建筑 的 


地 面 、 坡 道 和 玩家 可 以 站 立 的 平台 也 设置 为 Ground 层 。 选 择 这 些 对 象 ， 并 在 Layers 这 
单 中 选择 Ground 。 

运行 游戏 ， 当 单 击 变色 时 示 堪 时 ， 玩 家 不 会 移动 。 很 好 ， 指 同 - 单 击 的 控件 已 经 完 
成 ! 从 之 前 项 目 中 引入 本 项 目的 男 一 个 对 象 是 UI。 


12.1.3 ”使 用 新 齐 面 蔡 换 | 日 GUI 


第 9 章 使 用 的 是 Unity 的 旧 立 即 模式 GUI， 因 为 这 种 方式 易于 编码 。 但 第 9 章 的 
UI 看 起 来 不 如 第 7 章 的 漂亮 ， 因 此 接 下 来 引入 该 界面 系统 。 新 UI 带 来 的 视觉 效果 比 
旧 UI 更 好 。 图 12-4 展示 了 要 创建 的 界面 。 

首先 ， 创 建 UI 图 形 。 一 旦 UI 图 像 在 场景 中 准备 束 绪 ， 束 可 以 将 脚本 附加 到 UI 
对 象 上 。 接 下 来 列 出 的 步骤 均 不 涉及 细节 ， 如 果 需 要 回顾 这 些 内 容 ， 请 参阅 第 7 章 。 

(1) 导入 popup.png 作为 精灵 (选择 Texture Type)。 

(2) 在 Sprite Editor 中 ， 所 有 边 都 设置 12 像素 宽 ( 记 得 应 用 修改 )。 

(3) 在 场景 中 创建 画布 (GameObject | UI | Canvas)。 

(4) 选择 画布 的 Pixel Perfect 设置 。 

(5) 可 选 : 将 对 象 命名 为 HUD Canvas 并 切换 为 2D 视图 模式 。 

(6) 创建 一 个 连接 到 画布 的 Text 对 象 (GameObject | UI | Text)。 


Healtte S01i00 


显示 中 编辑 器 中 的 UI 
在 编辑 器 中 有 四 组 文本 标签 和 图 标 ， 当 游戏 运行 
时 ， 它 们 会 根据 仓库 改变 外 观 或 隐藏 起 来 


运行 洲 戏 时 的 UI 


图 12-4 本 章 项 目的 UI 
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(7) 将 Text 对 象 的 销 点 设置 为 左上 角 ， 定 位 为 (100, -40)。 

(8) 输入 Health: 作 为 文本 的 标签 。 

(9) 创建 连接 到 画布 的 图 像 (GameObject | UI | Image)。 

(10) 将 新 对 象 命名 为 Inventory Popup。 

(11) 将 弹出 窗口 精灵 赋 给 图 像 的 Source Image。 

(12) 将 Image Type 设置 为 Sliced 并 选择 Fill Center。 

(13) 将 弹出 寡 口 儿 像 定位 在 (0,0)， 将 弹出 窗口 缩放 为 宽 230， 避 150。 


注意 回想 如 何在 3D 场景 和 2D 界面 间 切换 : 切换 到 2D 视图 模式 ， 双 击 Canvas 或 
者 Building， 放 大 该 对 象 。 


现在 边 基 有 了 Health 标签 ， 中 心 有 了 很 大 的 监 色 弹出 窗口 。 接 下 来 编写 这 些 部 分 
的 程序 。 骨 深入 UI 功能 。 界 面 代 公 将 使 用 和 第 7 章 一 样 的 消息 系统 ， 因 此 复制 
Messenger 脚本 。 之 后 ， 创 建 GameEvent 脚本 ( 见 代码 清单 12.10)。 


代码 清单 12.10 ”消息 系统 将 使 用 的 GameEvent 脚本 


public static class GameEvent { 
public const string HEALTH UPDATED = "HEALTH UPDATED"; 
} 


现在 只 定义 了 一 个 事件 ,但 本 章 将 洪 加 更 多 的 事件 。 从 PlayerManager.cs 中 ( 见 代 
但 清早 12.1D) 广 播 这 个 事件 。 


代码 清单 12.11 从 PlayerManager.cs 中 广播 血 量 事件 


public vold ChangeHealth(int Value) { 
health += value; 
1f (health > maxHealth) { 
health = maxHealth; 
} else 1f (health < 0) 1{ 
health = 0; 


| 
在 函数 末尾 
Messenger.Broadcast (GameEvent .HEALTH UPDATED) ， 添加 这 一 行 


} 


每 次 在 ChangeHealth() 结 束 时 都 会 广播 这 个 事件 ， 用 于 告知 其 他 程序 ， 血 量 已 经 
发 生 了 变化 。 下 面 调整 Health 标签 ， 以 啊 应 这 个 事件 ， 因 此 创建 一 个 UIController 脚 
本 ( 见 代码 清单 12.12)。 

代码 清单 12.12 ”UIController 脚本 ， 用 于 处 理 界 面 


using UnityEngine; 
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using UnityEngine.UI; 
using System.Collections; 


public class UIController : MonoBehaviour { 引用 场景 
[SerializeField] private Text healthLabel; 的 UI 对 象 


[SerializeField] private InventoryPopup popup; 


void Awake() { 4 一 设置 血 量 更 新 事件 的 侦 听 器 
Messenger.AddListener (GameEvent .HEALTH UPDATED， onHealthUpdated); 
} 
Vold OnDestroy() 1{ 
Messenger.RemoveListener (GameEvent .HEALTH UPDATED,OnHealthUpdated); 


} 
void start() { 启动 时 手动 调 

onHealthUpdated (); 用 函数 

将 弹出 窗口 初 

popup.gameOobject.SsSetActive (false); 始 化 为 隐藏 
} 
加 使 用 M 键 开 关 
Vold Update () 1{ 

弹出 窗口 


if (Input .GetKevyDown (KeyCode.M)) { 
bool isShowing = Popup .gameObJect .act1LIVeSelLf; 
popup.gameObject.SsSetActive(!1isShowing); 
popup.Refresh (); 


, 事件 侦 听 器 调用 函数 , 更 新 
Health 标签 

private Vold onHealthUpdated() I 
string message = "Health: " + Managers.Player.health + "/™" +Managers. 
Player.maxHealth; 
healthLabel.text = message; 


} 


将 这 个 新 脚本 附加 到 Controller 对 象 并 移 除 BasicUI。 男 外 ， 创 建 InventoryPopup 
脚本 (现在 添加 空 的 公有 方法 RefreshO， 剩 余 代 码 在 之 后 填 序 )， 附 加 到 弹出 窗口 上 
(masge 对 象 )。 现 在 可 以 将 弹出 窗口 拖 到 Controller 组 件 的 引用 槽 上 ， 也 将 Health 标签 
连接 到 Controller 上 。 

玩家 受到 伤害 或 使 用 血 量 包 时 ，Health 标签 会 变化 ， 可 以 按 下 M 键 开 关 弹 出 窗口 。 
最 后 一 个 要 调整 的 细节 是 当前 单 击 弹出 窗口 将 导致 玩家 移动 , 与 对 设备 的 处 理 一 样 ,不 
希望 在 单 击 UI 时 设置 目标 位 置 。 代 码 清 单 12.13 对 PointClickMovement 进行 了 调整 。 


代码 清单 12.13 在 PointClickMovement 中 检查 UI 
using UnityEngine.EventSystems; 


Vold Update() { 
Vector3 movement = Vector3.zero; 
if (Input.GetMouseButton(0) && !EventSystem.current. 
IsPointerOverGameObject () ) 1{ 
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注意 ， 上 面 的 条 件 检 查 鼠 标 是 否 在 UI 上 。 以 上 完成 了 界面 的 整体 结构 ， 因 此 接 
下 来 实现 仓库 弹出 窗口 。 


实现 仓库 弹出 窗口 

弹出 窗口 当前 是 空白 的 ， 但 它 应 该 显示 玩家 的 仓库 (如 图 12-5 所 示 )。 以 下 步骤 将 
创建 UI 对 象 : 

( 创建 四 个 图 像 , 并 使 弹出 窗口 成 为 它们 的 父 节 点 ( 即 在 Hierarchy 中 拖 动 对 象 )。 

(2) 创建 四 个 文本 标 丛 ， 使 弹出 窗口 成 为 它们 的 父 市 扩 。 

(3) 将 所 有 图 像 定 位 在 YY 为 0，X 分 别 为 -75, -25, 25, 75。 

(4) 将 文本 标签 定位 在 YY 为 S0，X 分 别 为 -75$, -25, 25, 75。 

(5) 将 文本 (不 是 销 点 ) 设 置 为 Center 对 齐 ，Bottom 垂直 对 齐 ，Height 为 60。 

(6) 在 Resources 目录 中 ， 将 所 有 的 仓库 物品 图 标 设 置 为 Sprite( 而 个 是 Textures)。 

(7) 将 这 些 精灵 拖 到 Image 对 象 的 Source Image 覃 (同时 设置 Native Size)。 

(8) 为 所有 文本 标签 输入 x2。 

(9) 添加 另 一 个 文本 标签 和 两 个 按钮 ， 都 设置 其 父 节 点 为 阐 出 窗口 。 

(10) 将 这 个 文本 标签 定位 在 (-120, -55) 并 设置 为 Right 对齐。 

(11) 为 这 个 文本 的 标签 输入 Energy:。 

(12) 将 所 有 的 按钮 设置 为 Width 60， 接 着 定位 在 Y 为 -50,X 为 0 或 70。 

(13) 在 一 个 按钮 上 输入 Equip， 在 为 一 个 按钮 上 输入 Use。 

这 些 是 仓库 弹出 窗口 的 可 视 化 元 素 。 将 代码 清单 12.14 中 的 内 容 写 入 InventoryPopup 
脚本 中 。 


四 个 文本 对 象 


四 个 图 像 对 守 


一 个 文本 对 象 两 个 按钮 对 象 
图 12-5 仓库 UI 


代码 清单 12.14 ”InventoryPopup 的 完整 脚本 


using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 

using UnityEngine.EventSystems; 
usSing System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
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public class InventoryPopup : MonoBehaviour { 
[SerializeField] private Image[] itemIlcons; 引用 四 个 图 像 和 
[SerializeField] private Text[] itemLabels; 文本 标签 的 数组 


[SerializeField] private Text curItemLabel; 
[SerializeField] private Button equipButton; 
[SerializeField] private Button useButton; 


private string curItem; 


Public void Refresh() { 
List<string> itemList = Managers.Inventory.GetItemList (); 


int len = litemIcons.Length; 
for (int 1 = 0; 1 < len;: 1++) { 当 循 环 所 有 UI 图 像 时 检查 仓库 列表 
1f (1 < itemList.Count) 1 
itemIcons[1i] .gameObject.SetActive (true),; 
itemLabels[1i] .gameObject.setActive (true); 


从 Resources 中 加 载 精 灵 


string item = itemList[1]; 
sprite sprite = Resources.Load<sprite> ("Icons/"+item); 


ltemIcons[1i] .sprite = sprite,; 
lilitemIcons[1] .SetNativeSize(); 才 一 一 将 图 像 的 大 小 重新 设置 
为 精灵 的 原始 大 小 
Int count = Managers.TInventory.GetIitemCount (1tem); 
string message = "x™ + Count; 
1f (item == Managers.Inventory.equippedIitem) 1{ 
message = "Egquipped\n™" + message; ee 本 村 本 
标签 除了 显示 物品 数量 外 ， 


还 可 能 显示 “FEquipped” 
ltemLabels[1i] .text = message; JJ 比 业 小 HpP 


EventTrigger.Entry entry = new EventTrigger.Entry(); 多 许 单 
entry.eventID = EventTriggerType.PointercClick; 击 图 标 
entry.callback.AddListener( (BaseEventData data) => I 


, ee ( 工 Lem) ; 为 每 个 物品 触发 

7 不 同 的 lambda 函数 
EventTrigger trigger = 

1temIcons [1] .GetComponent<EventTrigger> (); 
trigger.triggers.Clear (); 
trigger.triggers.Add (entry); 


清除 侦 听 右 ， 以 便 


} 将 侦 听 器 函数 添 从 空白 的 状态 刷新 
else ({ 加 到 EventTrigger 


itemIcons [1I] .gameObject.setActive (false); 如 果 没 有 物品 需要 显示 ， 
itemLabels[i] .gameOobject.SsetActive (false) ; / 则 隐 牙 这 个 图 像 文本 


1f (!itemList.Contains( CUTItem)) 1{ 
CurItem = null; 


} ] 如 果 没 有 选择 物品 , 则 隐 
1f ( CUurItem == null) 1{ 疙 按钮 


curItemLabel .gameObject.SsetActive (Etalse) ; 
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edqulPButton .gameobJect .SetAct1lIVve (false);} 
useButton.gameObject.SetActive (false);} : 
| | 显示 当前 选择 的 物品 
else { 
CUTItemLabel .gameObject.sSetActive (true) ; 四 
equipButton.gameobject.setActive (true); 仅 使 用 按钮 显示 
if ( curItem == "health") { adenine 血 量 
useButton.gameObject.setActive (true);} 
} else I 
useButton.gameObject.setActive (false); 
} 


curIitemLabel.text = EUTLEemE = 


} 
} 
] 由 鼠标 单 击 侦 听 器 
PuplLlc vold OnItem(string item) { 调用 的 函数 


curIitem = item: 


| Refresh () : ”| 在 改变 物品 后 
刷新 仓库 显示 


Publlc vold OnEquip() { 
Managers .InVentory.EqulIPItem( CUTItem) ; 
Refresh (); 

} 


public vold OnUse() 1 
Managers.Inventory.Consumeltem!( curItem); 
1f ( curItem == "health"™) 1 

Managers.Player.ChangeHealth (25); 

} 

Refresh ();} 

} 

} 


好 长 的 脚本 ! 代码 编写 完毕 后 ， 在 界面 中 将 其 他 对 象 连接 在 一 起 。 这 个 脚本 组 件 
现在 包含 各 种 对 象 引 用 ,包括 两 个 数组 ， 展 开 这 两 个 数组 ， 并 设置 长 度 为 4( 如 图 12-6 
所 示 )。 将 四 个 图 像 拖 到 icons 数组 上 ， 将 四 个 文本 标签 拖 到 labels 数组 上 。 


FIG| Inventory Popup (Script 回 | 党， 
Script CInventoryPopup |e Pe 
ce ltem lcons 设置 数组 
由 脚本 组 件 定义 Size 4 “< 的 长 度 
上 的 数组 。 通 过 单 Element 0 天 rtem Icon (Image) © 
击 箭头 可 以 展开 Element 1 于 rtem Icon (Image) = 将 图 像 对 象 
该 数组 Element 2 ltem Icon (lImage) © 此 机 | 
Element 3 于 tem Icon (Image) 可 皂 到 这 些 术 中 


图 12-6 显示 在 Inspector 中 的 数组 


注意 如 果 不 确 定 哪 个 对 象 连接 到 哪里 (它们 看 起 来 都 一 样 )， 可 以 单 击 Inspector 中 的 
楷 ， 查 看 Hierarchy 视图 中 高 玩 显 示 的 对 啊 。 


类 似 地 ， 组 件 中 的 模 引 用 了 弹出 窗口 下 方 的 文本 标签 和 授 钮 。 在 连接 这 些 对 象 之 
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后 ， 对 这 两 个 按钮 添加 OnClick 侦 听 器 。 将 这 些 事件 连接 到 弹 窗 对 象 上 ， 并 相应 地 选 
择 OnEquip0 或 OnUseO。 

最 终 ， 将 EventTrigger 组 件 添加 到 所 有 四 个 物品 图 像 上 。InventoryPopup 脚本 修 
改 每 个 图 标 上 的 EventTrigger 组 件 ， 因 此 它们 最 好 有 这 个 组 件 ! 在 Add Component | 
Event 下 找到 EventIrigger( 通 过 单 击 组 件 项 角 的 小 齿轮 按钮 来 复制 /粘贴 组 件 可 能 会 更 
方便 : 从 一 个 对 象 选择 Copy Component， 在 另 一 个 对 象 上 选择 Paste As New)。 江 加 
这 个 组 件 但 不 赋予 事件 侦 听 器， 因为 该 操作 已 在 InventoryPopup 代码 中 完成 了 。 

这 就 完成 了 仓库 UI 的 处 理 ! 运行 游戏 ， 当 收集 物品 并 单 击 按钮 和 时， 观察 弹出 的 
仓库 窗口 。 现 在 我 们 已 完成 了 从 前 面 项 目 中 装配 各 部 分 内 容 ， 接 下 来 将 从 这 个 项 目 开 
答 讲 解 如 何 构 建 更 复 末 的 游戏 。 


12.2 开发 总 体 的 游戏 结构 


现在 有 了 一 个 有 效 的 RPG 游戏 示例 ， 下 面 将 构建 这 个 游戏 的 总 体 结构 。 这 意味 
看 构建 游戏 的 整体 沉 程 ， 包 括 多 个 关卡 和 打通 关卡 的 进度 。 第 9 和 章 的 项 目 只 制作 了 一 
个 关卡 ， 但 本 章 的 路 线 图 包括 三 个 关卡 。 

此 处 理 包 括 从 Managers 后 台中 进一步 解 簿 场景 ， 因 此 要 广播 与 管理 器 相关 的 消 
忆 ( 与 PlayerManager 三 播 血 量 更 新 一 样 )。 创 建 称 为 StartupEvent( 见 代码 清单 12.15) 的 
脚本 。 在 独立 的 脚本 中 定义 这 些 事件 ， 因 为 这 些 事件 和 可 重用 的 Managers 系统 一 起 
工作 ， 而 GameEvent 仅 针 对 这 个 游戏 。 


代码 清单 12.15 ”StartupEvent 脚本 


public static class StartupEvent 1{ 
public const string MANAGERS STARTED = "MANAGERS STARTED"; 
Public const string MANAGERS PROGRESS = "MANAGERS PROGRESS"} 
} 


现在 开始 调整 Managers， 包 括 广 播 这 些 新 事件 ! 
12.2.1 控制 任务 流 和 多 个 关卡 


当前 ， 项 目 只 有 一 个 场景 ，Game Managers 对 象 就 位 于 该 场景 中 。 问 题 是 : 每 个 
场景 都 有 目 己 的 游戏 害 理 右 集 合 ， 人 然而 所 有 场景 都 应 共享 一 个 游戏 官 理 右 。 为 此 ， 创 
建 独立 的 Startup 场景 ， 它 将 初始 化 管理 器 ， 并 和 游戏 的 其 他 场景 共享 该 对 象 。 

还 需要 一 个 处 理 游戏 进程 的 新 管理 器 。 创 建 一 个 称 为 MissionManager 的 新 脚本 
( 见 代码 清单 12.16)。 
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代码 清单 12.16 ”创建 MissionManager 


using UnityEngine; 

usSing UnityEngine.SceneManagement; 
usSing System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 


public class MissionManager : MonoBehaviour, IGameManager { 
Public Managerstatus status {get; private set;)} 


public int curLevel {get; private set;} 
public int maxLevel {get; private set;} 


private NetworkService network; 


public void Startup (NetworkService service) 1 
Debug.Log ("Mission manager starting..."); 


network = SEIrVice-: 
CurLevel = 0O:; 
maxLevel = ]: 


status = Managerstatus.started; 


} 
Public vold GoToNext () 1{ 答 各 是 否 到 过 
if (curLevel < maxLevel) 1{ 最 后 一 个 关卡 
CUrDLeveltt+; 
string name = "Level™" + curLevel; 
Debug.Log ("Loading ™ + name) :; Bes Unmity Ei 
SceneManager.LoadSscene (name); 
} else I 
Debug.Log ("Last level™ ) 7; 
} 
} 


代码 清单 12.16 中 的 大 部 分 代码 并 没有 什么 特殊 之 处 ， 但 要 注意 接近 末尾 的 


LoadScene0 方 法 。 尺 在 之 前 (第 5 草 ) 提 起 过 这 个 方法 ,但 现在 它 很 重要 。 这 个 Unity 
方法 用 于 加 载 场景 文件 ， 第 5 章 使 用 它 在 游戏 中 重新 加 载 场景 ， 还 可 以 通过 传 入 场景 
文件 的 名 称 来 加 载 任何 场景 。 


将 这 个 脚本 附加 到 场景 中 的 Game Managers 对 象 上 。 同 时 给 Managers 脚本 添加 


一 个 新 组 件 ( 见 代码 清单 12.17)。 


代码 清单 12.17 Managers 脚本 添加 一 个 新 组 件 


[RequlireComponent (typeof (MissionManager))] 


public class Managers : MonoBehaviour { 


Public static PlayerManager Player {get; private set;]} 
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Public static InventoryManager Inventory {get; private set;]} 


public static MissionManager Mission {get; private set;} 


Vold Awake() { | 的 命令 ， 用 于 让 对 象 在 
DontDestroyonLoad (gameObject); 为 景 之 间 持 久 化 
Player = GetComponent<PlayerManager> (); 

Inventory = GetComponent<InventoryManager> (); 
Mission = GetComponent<MissionManager> () ; 
startsequence = new List<IGameManager> (); 
startsequence.Add (Player); 
startsequence.Addl(IlInventory); 
startsequence.Add (Mission); 
StartCorout1lne (StartupManagers () )，; 

} 

private IEnumerator StartupManagers() { 

.. Startup 事件 广播 与 事件 

if (numReady > lastReady) { 相关 的 数据 


Debug.Log ("Progress: ™ + numReady + "/"” + numModules); 
Messenger<int, int>.Broadcast( 
StartupEvent .MANAGERS PROGRESS, 


numReady, numModules); 


yield return null; 


Startup 事件 广播 时 
不 使 用 参数 


Debug.Log ("All managers started UP ); 
Messenger.Broadcast (startupEvent .MANAGERS STARTED) ; 


大 多 数 代 人 码 都 应 该 很 熟悉 了 (添加 MissionManager 和 洪 加 其 他 管理 器 一 样 )， 但 还 
有 两 部 分 新 代码 。 一 部 分 是 友 送 两 个 整数 值 的 事件 ， 之 前 介绍 了 两 个 汉 型 事件 和 市 单 
一 数字 的 消息 ， 也 可 以 使 用 相同 的 语法 来 发 送 任意 数量 的 值 。 

男 一 部 分 痢 代 人 是 DontDestroyOnLoad0 方 法 。 它 是 由 Unity 提供 的 方法 ， 用 于 在 
场景 由 持久 化 对 象 。 通 弟 场 景 中 的 所 有 对 和 象 会 随 看 新 场景 的 加 载 而 被 清除 ， 但 对 对 和 象 
使 用 DontDestroyOnLoad0， 可 以 确保 该 对 象 依 然 保 留 在 新 场景 中 。 


用 于 局 动 和 关卡 的 不 同 场景 
由 于 Game Managers 对 象 将 在 所 有 场景 中 持久 化 , 因此 必须 将 管理 磺 从 游戏 关卡 
中 独立 出 来 。 在 Project 视图 中 ,复制 场景 文件 (Edit | Duplicate)， 并 相应 重 命名 两 个 文 
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件 : 一 个 为 Startup， 男 一 个 为 Levell。 打 开 Levell， 删 除 Game Managers 对 象 ( 它 将 
由 Startup 提供 )。 打 开 Startup， 删 除 除 Game Managers、Controller、HUD Canvas 和 
EventSystem 外 的 其 他 对 象 。 为 了 调整 摄像 机 ， 删 除 OrbitCamera 组 件 ， 把 Clear Flags 
菜单 从 Skybox 改 为 Solid Color。 移 除 Controller 上 的 脚本 组 件 ,并 删除 父 节 点 为 Canvas 
的 UI 对 象 (Health 标签 和 InventoryPopup)。 

这 个 UI 当前 是 空 的 ， 因 此 创建 一 个 新 的 滑动 条 (如 图 12-7 所 示 )， 关 闭 它 的 
Interactable 设置 。Controller 对 象 不 再 有 脚本 组 件 ， 因 此 创建 新 的 StartupController 脚 
本 ， 附 加 到 Controller 对 象 上 ( 见 代 码 清单 12.18)。 


剩余 的 对 象 : 一 一 
Game Managers 

Controller 

HUD Canvas 

EventSystem 


不 可 交互 的 滑动 条 
图 12-7 ”包含 所 有 不 必 移 除 的 对 象 的 Startup 场景 


代码 清单 12.18 新 的 StartupController 脚本 


using UnityEngine; 
using UnityEngine.UI; 
usSing System.Collections; 


public class StartupController : MonoBehaviour { 
[SerializeField] private Slider progressBar; 


Vold Awake() { 
Messenger<1Int，1Int>.AddL1IsStener (StartupEvent .MANAGERS PROGRESS ， 
OnManagersProgress); 
Messenger.AddListener (StartupEvent .MANAGERS STARTED, 
onManagersstarted); 
} 
Vold OnDestroy() { 
Messenger<int, int>.RemoveListener (StartupEvent .MANAGERS PROGRESS, 
OnManagersProgress); 
Messenger.RemoveListener (StartupEvent .MANAGERS STARTED, 
OnManagersstarted); 
} 


private void OnManagersProgress(int numReady, int numModules) { 
float progress = (float)numReady / numModules; 


progressBar.value = progress; RE 
显示 加 载 进度 
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一 旦 管理 需 局 动 ， 
就 加 载 下 一 个 场景 


Managers .Mission.GoToNext () : 


private void OnManagersstarted() { | 


} 
} 


接 下 来 , 将 Slider 对 象 连 接 到 Inspector 的 槽 上 。 最 后 要 做 的 准备 是 将 两 个 场景 汐 
加 到 Build Settings 中 。 构 建 应 用 是 下 章 的 讨论 话题 ， 因 此 现在 只 需要 选择 File | Build 
Settings， 查 看 并 调整 场景 列表 。 单 击 Add Current 按钮 ， 将 当前 场景 添加 到 列表 中 (加 
载 两 个 场景 ， 对 每 个 场景 执行 这 个 操作 )。 


注意 需要 将 场景 添加 到 Build Settings 中 , 这样 可 以 加 载 它 们 。 如 果 不 这 样 做 ，Unity 
将 不 知道 什么 场 丸 是 可 用 的 。 在 第 5 草 中 不 需要 这 样 做 ， 因 为 不 需要 切换 关卡 
只 是 重 载 当前 场景 。 


现在 可 以 在 Startup 场景 中 单 击 Play, 来 运行 游戏 。Game Managers 对 象 将 在 两 个 


场景 中 共 军 0 


警告 因为 管理 器 在 Startup 场景 中 加 载 ， 所 以 通常 需要 从 Startup 场景 中 启动 游戏 . 
记 住 ， 通 第 要 在 单 击 Play 之 前 打开 Startup 场 丸 ,但 在 Unify 维基 上 有 个 脚本 ， 
可 以 在 单 击 Play 时 自动 将 场景 切换 为 所 设置 的 场景 : http://wiki.unity3d.com/ 
Index.php/SceneAutoLoader。 


提示 默认 情况 下 ， 加 载 关 卡 时 ， 照 明 系 统 会 重新 生成 灯光 地 图 ， 但 这 只 在 编辑 关卡 
时 有 效 。 运 行 游戏 ， 在 加 载 关 卡 时 不 会 生成 灯光 地 图 。 如 第 10 章 所 述 ， 可 以 
关闭 Lighting 窗口 中 的 Auto lighting(Window | Lighting)， 然 后 单 击 按钮 ， 手 动 
生成 灯光 地 图 ( 记 住 ， 不 要 访问 所 创建 的 照明 文件 夹 )。 


这 种 结构 上 的 变化 可 以 在 不 同 场景 间 共 享 游戏 管理 器 ,但 依然 没有 在 关卡 中 设置 
任何 成 功 /失败 条 件 。 


12.2.2 ”到达 出 口 ， 完 成 一 个 关卡 
为 了 处 理 关 卡 的 完成 ， 在 场景 中 放置 一 个 对 象 ， 让 玩家 触 磁 ， 玩 家 a 到达 目标 时 ， 


该 对 象 就 通知 MissionManager。 这 将 通知 UI 啊 应 基于 关卡 完成 的 消息 ， 因 此 添加 另 
一 个 GameEvent( 见 代码 清单 12.19)。 


代码 清单 12.19 给 GameEvent.cs 添加 关卡 完成 


public static class GameEvent { 
public const string HEALTH UPDATED 
public const string LEVEL COMPLETE 


"HEALTH UPDATED"™; 
"LEVEL COMPLETE™; 
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} 
现在 , 为 了 跟 踩 任务 目标 并 广播 新 事件 消息 ,给 MissionManager 添加 一 个 新 方法 
( 见 代码 清单 12.20)。 


代码 清单 12.20 MissionManager 中 的 目标 方法 


public vold ReachObjective() { 
// could have logic to handle multiple objectives 
Messenger.Broadcast (GameEvent .LEVEL COMPLETE):; 

} 


调整 UIController 脚本 ， 以 啊 应 该 事件 ( 见 代码 清单 12.21)。 


代码 清单 12.21 UIController 中 的 新 事件 侦 听 器 


[SerializeField] private Text levelEnding; 


VOld Awake() 1 
Messenger.AddListener (GameEvent .HEALTH UPDATED, OnHealthUpdated); 
Messenger.AddListener (GameEvent .LEVEL COMPLETE, OnLevelComplete); 
} 
vold OnDestroy() 1 
Messenger.RemoveListener (GameEvent .HEALTH UPDATED, onHealthUpdated).; 
Messenger.RemoveListener (GameEvent .LEVEL COMPLETE, OnLevelComplete); 
} 


Vold Start() { 
OnHealthUpadated () : 


levelEnding.gameObject.SetActive (false); 
popup.gameObject.SetActive (false);} 
} 


private vold OnLevelComplete() { 
startCoroutine (CompleteLevel () ) ; 

} 

private IEnumerator CompleteLevel() ({ 
1evelEndlnd.dqameobJject .SetAct1lve (true); 
levelEnding.text = "Level Complete!™"; 


显示 消息 两 秒 钟 ， 
接着 进入 下 一 个 关卡 


Managers.Mission.GoToNext (); 


yleld return new WaitForSeconds (2); | 


注意 ， 这 个 代码 清单 包含 一 个 对 文本 标签 的 引用 。 打 开 Levell 场景 ， 编 辑 它 ， 包 
建 一 个 新 的 UI 文本 对 象 。 这 个 标签 是 出 现在 屏幕 中 间 的 关卡 完成 消息 。 设 置 文本 的 
Width 为 240，Height 为 60， 水 平和 垂直 对 齐 都 是 质 中 ，Font Size 为 22。 在 文本 区 域 中 
输入 “Level Complete!”， 然 后 将 这 个 文本 对 象 连接 到 UIController 的 levelEnding 引用 。 
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最 后 ， 创 建 一 个 和 玩家 接触 以 完成 天 卡 的 对 象 (图 12-8 显示 了 这 个 对 象 )。 这 和 可 
收集 的 物品 很 类 似 : 它 需 要 一 个 材质 和 一 个 脚本 ， 接 下 来 制作 整个 预 设 。 

在 位 置 (18, 1, 0) 创 建 一 个 立方 体 对 象 。 选 择 Box Collider 的 Is Trigger 选项 ， 关 闭 
Mesh Renderer 的 Cast 和 Receive Shadows， 并 将 对 象 设 置 为 Ignore Raycast layer。 创 
建 一 个 新 的 称 为 objective 的 材质 ， 将 它 设 置 为 明 腕 的 绿色 ， 将 看 色 右 设置 为 Unlit | 
Color， 使 得 看 起 来 平滑 、 明 腕 。 


Healih 50100 


日 标 对 象 


当 二 家 和 触 碍 这 
个 日 标 对 和 象 时 
触发 代码 


图 12-8 ”用 于 被 玩家 触 磁 以 完成 关卡 的 目标 对 象 


接 下 来 ， 创 建 ObjectiveTrigger 脚本 ( 见 代码 清单 12.22)， 并 将 其 附加 到 目标 对 
象 上 。 


代码 清单 12.22 ”附加 到 目标 对 象 上 的 Objective Trigger 代码 
using UnityEngine; 


using System.Collections; 


public class ObJjectiveTrigger : MonoBehaviour 1{ 
Vold OnTriggerEnter (Collider other) ({ 


Managers .Mission.ReachObjective (): 、 | 
| 3 3 调用 MissionManager 中 的 


新 目标 方法 


从 Hierarchy 中 将 这 个 对 象 托 到 Project 视图 中 , 将 它 变 成 预 设 , 在 未 来 的 关卡 中 ， 
可 以 将 这 个 预 设 放 在 场景 中 。 现 在 运行 游戏 ， 让 角色 走 同 目标 。 当 角色 到 达 目 标 时 ， 
将 显示 完成 的 消息 。 


12.2.3 ”被 敌人 捉 到 时 关卡 失败 


失败 条 件 是 指 玩家 消耗 完 血 量 (由 于 敌人 的 攻击 )。 首 先 添 加 另 一 个 GameEvent: 
public const string LEVEL FAILED = “LEVEL FAILED"; 


现在 调整 PlayerManager， 使 玩家 血 量 降 为 0 时 广播 这 个 消息 ( 见 代码 清单 12.23)。 
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代码 清单 12.23 从 PlayerManager 广播 关卡 失败 


public void Startup (NetworkService service) 1 
Debug.Log ("Player manager starting...").; 


network = service; 
J 
UpdateData(50, 100); 不 是 直接 设置 变量 


status = Managerstatus.started; 


public vold UpdateData (Int health, int maxHealth) { 


this.health = health: 
this.maxHealth = maxHealth:; 


public vold ChangeHealth (int value) { 
health += value; 
1f (health > maxHealth) 1 
health = maxHealth; 
} else 1f (health < 0) f 
health = O00; |} 


if (health == 0) I 
Messenger.Broadcast (GameEvent .LEVEL FAILED); 


} 
Messenger.Broadcast (GameEvent .HEALTH UPDATED) ， 


| 
将 玩家 重 置 为 初始 状态 
public vold Respawn () { 


UpdateDatal(20，1 00) ; 


将 一 个 方法 琴 加 到 MissionManager 中 ， 重 新 司 动 天 卡 ( 见 代码 清单 12.24)。 


代码 清单 12.24 ”可 以 重新 开始 当前 关卡 的 MissionManager 


public void RestartCurrent () I 
string name = "Level™" + curLevel; 
Debug.Log ("Loading " + name); 
Application.LoadLevel (name); 


} 。。- 


处 理 完 这 些 后 ， 将 另 一 个 事件 侦 听 器 添加 到 UIController 中 ( 见 代码 清单 12.25)。 
代码 清单 12.25 在 UIController 中 响应 关卡 失败 


Messenger.AddListener (GameEvent .LEVEL FAILED, OnLevelFaliled); 
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Messenger.RemoveLlistener (GameEvent .LEVEL FAILED, OnLevelFaliled): 


private void OnLevelFailed() { 


StartCoroutine (FalilLevel ()):，; 


} 

private IEnumerator FallLevel() { Fe 
levelEnding.gameObject.SetActive (true); 重用 相 问 但 
levelEnding.text = "Level Falled"; 设置 为 不 同 的 消 居 


yleld return new WaitForsSeconds (2) : 
新 开始 当前 关卡 


Managers.Player.Respawn(); 本 
Managers.Mission.RestartCurrent (); 在 暂停 两 秒 后 重 


运行 游戏 ， 让 敌人 多 次 射 风 玩家 ， 节 后 将 出 现 关 卡 失 败 的 消息 。 现 在 玩家 可 以 完 
成 天 卡 ， 或 者 使 关卡 失败 ! 在 这 基础 上 ， 游 戏 必须 跟 踩 玩家 的 进度 。 


12.3 ”处理 玩家 在 游戏 过 程 中 的 进度 


现在 各 个 关卡 独立 操作 ， 和 整个 游戏 没有 任何 联系 。 接 下 来 添加 两 个 处 理 代 码 ， 
使 游戏 的 进度 更 加 完整 : 保存 玩家 进度 ， 检 测 游戏 (不 仅 是 关卡 ) 何 时 完成 。 


12.3.1 保存 并 加 载 玩家 进度 


保存 和 加 载 游戏 是 大 多 数 游戏 中 重要 的 一 部 分 。Unity 和 Mono 提供 了 IO 功能 
实现 该 任务 。 但 在 开始 使 用 之 前 ， 必 须 在 MissionManager 和 InventoryManasger 中 添加 
UpdateData0。 这 个 方法 仅 在 PlayerManager 中 工作 ， 人 多 许 宫 理 堪 外 部 的 代码 在 管理 需 
中 更 新 数据 。 代 码 清单 12.26 和 代码 清单 12.27 展示 了 管理 器 的 变化 。 


代码 清单 12.26 ”MissionManager 中 的 UpdateData() 方 法 


public void Startup (NetworkService service) 1 
Debug.Log ("Mission manager starting..."™); 


network = service; 使 用 新 方法 
ble 
UpdateData (0, 1); 


status = Managerstatus.started,; 


} 


public void UpdateDatal(int curLevel, int maxLevel) ({ 
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this.curLevel = curLevel: 
this.maxLevel = maxLevel:; 


代码 清单 12.27 ”InventoryManager 中 的 UpdateData() 方 法 
public void Startup (NetworkService service) 1 
Debug.Log ("Inventory manager starting..."™);} 
network = service; | 
初 她 化 一 
人 小 2 克 || 去 
UpdateData (new Dictljonary<string, int>()); 站 空 列表 


status = Managerstatus.started; 


} 


public vold UpdateData (Dictionary<string, int> items) ({ 


为 了 保存 洲 戏 数据 ， 需 
public Dictionary<string, int> GetData() 1{ 要 getter 方法 
return items; 
} 


现在 不 同 的 管理 需 者 有 了 UpdateData() 方 法 , 数据 可 以 在 一 个 新 代码 模 块 中 保存 。 


保存 数据 ， 涉 及 一 个 被 称 为 序列 化 数据 的 过 程 。 
定义 序列 化 (serialize) 意 味 着 将 一 批 数据 编码 为 可 以 保存 的 形式 。 


接 下 来 将 游戏 保存 为 二 进 制 数 据 ,但 注意 , C# 也 完全 能 胜任 保存 文本 文件 的 任务 。 


例如 ， 第 10 和 章 中 使 用 的 JSON 字符 串 天 是 把 数据 序列 化 为 文本 。 之 前 的 草 世 使 用 的 
是 PlayerPrefs, 但 本 项 目 保 存 为 本 地 文件 (PlayerPrefs 仅 用 于 保存 少量 的 值 , 例如 设置 ， 
而 不 是 整个 游戏 )。 创 建 DataManager 脚本 ( 见 代 码 清 单 12.28)。 


警告 不 能 在 网 页 游戏 中 访问 文件 系统 。 这 是 Web 浏览 器 的 一 个 安全 特性 。 为 了 保存 


站 


代码 清单 12.28 用 于 DataManager 的 新 脚本 


using UnityEngine; 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary; 


using System.IO; 


public class DataManager : MonoBehaviour, IGameManager ({ 
Public Managerstatus status {get; private set;) 
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private string filename; 
private NetworkService network; 


public void Startup (NetworkService service) { 
Debug.Log ("Data manager starting..."); 


network = service; 
filename = Path.Combinel 构建 Ene eel 
= i , ， 六 亲 鸣 多 
Application.persistentDataPath, "game.dat™).; 文件 的 完整 路 径 


status = Managerstatus.started; 


public void SaveGamestate() { 2 
i 8 hy a 被 厅 列 
Te ae 化 的 字典 
new Dictionary<string,object>(); 
gamestate.Add ("inventory", Managers.Inventory.GetData()); 
gamestate.Add("health", Managers.Player.health)}; 
gamestate.Addl("maxHealth", Managers.Player.maxHealth); 
gamestate.Add ("curLevel", Managers.Mission.curLevel); 
gamestate.Add ("maxLevel", Managers.Mission.maxLevel); 


在 文件 路 径 中 
FileStream stream = File.Create( fl11Lename) : 创建 一 个 文件 
BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter (); 
i ye (stream, gamestate).; 序列 化 字典 作为 
i i 所 建文 件 的 内 容 
Public vold LoadGamestate() { 只 有 当 文 件 存 
if (!File.Exists( filename)) 1 在 时 才 继 续 加 载 
Debug.Log ("No saved game™); 
return; 
} 
用 于 放置 所 加 载 
Dictionary<string, object> gamestate; 数据 的 字典 
BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter () ; 
Filestream stream = File.Open!( filename, FileMode .Open); 
gamestate = formatter.Deseriallize (stream) as Dictionary<string, 
object>; 
stream.Close();} 
Managers.Inventory.UpdateData( (Dictionary<string, 使 用 反 订 列 化 的 
数据 更 新 管理 器 


int>)gamestate["inventory"™"™]); 
Managers.Player.UpdateData( (int)gamestate["health"™], 
(1nt)gamestate["maxHealth"™"]); 
Managers.Mission.UpdateData( (int)gamestate["curLevel"], 
(1nt)gamestate["maxLevel™]); 
Managers.Mission.RestartCurrent (); 


} 


在 StartupO 期 间 ， 使 用 Application.persistentDataPath 构建 完整 的 文件 路 径 ， 这 是 
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Unity 提供 的 用 于 保存 数据 的 位 置 。 文 件 的 精确 位 置 在 不 同 的 平台 上 不 同 , 但 Unity 
将 它 抽 和 象 于 这 个 静态 变量 的 背后 (这 个 路 径 包 括 Player Settings 中 的 Company Name 和 
Product Name， 因 此 ， 如 果 有 需要 ， 束 可 以 调整 它 )。File.Create0 方 法 会 创建 一 个 二 进 
制 文件 ， 如 果 想 创建 一 个 文本 文件 ， 就 调用 File.CreateTextO 方 法 。 


警告 当 构 建文 件 路 径 时 ， 路 径 分 隔 符 在 不 同 的 计算 机 平台 上 是 不 同 的 。C# 中 通过 
Path.DirectorySeparatorChar 来 处 理 路 径 分 隔 符 在 不 同 平台 上 的 差异 性 。 


打开 Startup 场景 ， 找 到 Game Managers。 将 DataManager 脚本 组 件 还 加 到 Game 
Managers 对 象 上 ， 接 痢 将 新 的 管理 需 谎 加 到 Managers 脚本 中 ( 见 代码 清单 12.29)。 


代码 清单 12.29 将 DataManager 添加 给 Managers.cs 


[RequireComponent (typeof (DataManadger) ) ] 
public static DataManager Data {get; private set;)} 


vold Awake() I 
DontDestroyonLoad (gameOpbJject); 


Data = GetcCcomponent<DataManager> (); 
Player = GetComponent<PlayerManager> (); 


Inventory = GetComponent<InventoryManager> (}); 
Mission = GetComponent<MissionManager> (); 

官 理 器 以 这 
startsequence = new List<IGameManager> () ; 小 顺序 启动 


startSsequence.Add (Player};s 
startsequence.Add (Inventory); 


startSequence.Add (Mission); 
startsequence.Add (Data); 


startCoroutine (StartupManagers () )，; 


警告 因为 DataManager 使 用 其 他 管理 器 (以 更 新 它们 )， 所 以 应 该 确保 其 他 管理 器 在 
启动 序列 中 出 现在 DataManager 之 衣 。 


最 后 ， 在 Level1 中 添加 按钮 ， 以 使 用 DataManager 中 的 函数 (图 12-9 展示 了 这 些 
按钮 )。 创 建 两 个 按钮 ， 使 它们 的 父 节 点 为 HUD Canvas( 而 个 是 Inventory 弹出 窗口 )。 
将 它们 命名 (设置 附加 的 文本 对 象 ) 为 Save Game 和 Load Game, 将 Anchor 设置 在 右 下 
角 ， 将 这 两 个 按钮 定位 在 (-100, 65) 和 (-100, 30)。 

这 些 按钮 将 连接 到 UIController 中 的 函数 ， 因 此 编写 这 些 方法 ( 见 代 码 清 
单 12.30)。 
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代码 清单 12.30 ”UIController 中 的 Save 和 Load 万 法 


public vold SaveGame () 1{ 
Managers .Data-SaVecGameStLate (1) 7 
} 


public vold LoadGame () 1{ 
Managers.Data.LoadGamestate () 7 


} 


图 12-9” 屏 坤 右 下 角 的 Save 和 Load 按钮 


将 这 些 函 数 连 接 到 按钮 的 OnClick 侦 听 需 ( 在 OnClick 设置 中 添加 一 个 代码 清单 ， 
将 其 皂 入 UIController 对 象 ， 从 订单 中 选择 函数 )。 现 在 运行 洲 戏 ， 失 起 一 些 物品 ， 使 
用 血 量 包 增加 血 量 ， 接 独 保 存 游 戏 。 重 局 游戏 ， 检 碍 仓库 ， 以 验证 它 是 否 为 空 。 单 击 
Load， 现 在 保存 游戏 时 ， 就 有 J 了 血 量 和 物品 的 信息 。 


12.3.2 完成 三 个 关卡 ， 游 戏 馆 关 


保存 玩家 进度 上 暗示 着 ， 这 个 游戏 可 以 有 多 个 关卡 ， 而 不 仅仅 是 当前 测试 的 一 个 关 
卡 。 为 了 正确 处 理 多 个 关卡 ， 游 戏 不 仅 必 须 检 查 一 个 关卡 的 完成 进度 ， 还 要 检查 整个 
洲 戏 的 完成 进度 。 首 先 添加 另 一 个 GameEvent: 

public Const string GAME COMPLETE = "GAME COMPLETE"™; 


现在 修改 MissionManager， 在 最 后 一 个 关卡 ( 见 代 但 清单 12.31) 之 后 厂 播 消 居 。 
代码 清单 12.31 在 MissionManager 中 广播 游戏 完成 


public vold GoToNext () { 


} else I 
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Debug.Log ("Last level™); 
Messenger.Broadcast (GameEvent .GAME COMPLETE); 
} 
} 


在 UIController 中 啊 应 该 消息 ( 见 代 人 码 清单 12.32)。 
代码 清单 12.32 ”将 事件 侦 听 器 添加 到 UIController 中 


Messenger.AddListener (GameEvent .GAME COMPLETE, OnGameComplete); 
Messenger.RemoveListener (GameEvent .GAME COMPLETE, OnGameComplete); 


private Vold OnGameComplete() 1{ 
levelEnding.gameObject.SetActive (true); 
levelEnding.text = "You Finished the Game!™"; 

} 


尝试 完成 关卡 ， 并 观察 会 发 生 什么 情况 : 将 玩家 移动 到 关卡 目标 ， 完 成 关卡 。 首 
先 会 显示 Level Complete 消息 ， 但 在 几 秒 后 ， 该 消息 会 改 为 游戏 完成 消息 。 


添加 更 多 关卡 

此 时 ， 可 以 添加 任意 数量 的 额外 关卡 ， 而 MissionManager 将 侦 听 最 后 的 关卡 。 本 
草 最 后 需要 将 更 多 的 关卡 添加 到 项 目 中 ， 以 演示 多 关卡 的 诉 戏 进度 。 

将 Levell 场景 文件 复制 两 次 (Unity 应 访 目 动 递增 数字 为 Level2 和 Level3)， 将 新 
关卡 汐 加 到 Build Settings 中 (以 便 可 以 在 游戏 运行 过 程 中 加 载 ,记得 要 生成 照明 效果 )。 
修改 每 个 场景 ， 以 找 出 不 同 关 卡 的 区 别 。 随 意 重 新 排列 场景 ， 但 必须 保留 一 些 必 需 的 
游戏 元 系 : 标记 为 Player 的 玩家 对 象 、 设 置 为 Ground 层 的 地 板 对 象 和 目标 对 象 、 
Controller、HUD Canvas 和 EventSystem 。 

还 需要 调整 MissionManager 来 加 载 新 关卡 。 将 调用 UpdateData(0，1) 改 为 调用 
UpdateData(0, 3)， 从 而 将 maxLevel 更 改 为 3。 

现在 运行 游戏 ， 最初 从 Levell 开始 ， 到 达 关 卡 目 标 后 进入 下 一 关卡 ! 也 可 以 在 后 
续 的 关卡 中 保存 ， 看 看 游戏 从 哪个 进度 恢复 。 


练习 : 将 音频 集成 到 完整 的 游戏 中 

第 11 章 介 绍 了 如 何在 Unity 中 实现 音频 . 在 此 不 解释 如 何 将 音频 集成 到 本 章 项 目 
中 , 但 此 时 读者 应 该 知道 实现 方式 。 鼓励 读者 将 前 面 章节 的 音频 功能 集成 到 本 章 项 目 ， 
提高 自己 的 技能 。 提 示 : 修改 用 于 开关 音频 设置 弹出 窗口 的 键 ， 使 它 不 和 仓库 弹出 窗 
口 冲突 。 


现在 知道 了 如 何 创建 市 有 多 个 关卡 的 完整 洲 戏 。 显 然 ， 下 一 个 任务 是 最 后 一 重 的 
内 容 : 将 游戏 交 到 玩家 手中 。 
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小 结 


7 


Unity 人 简化 了 从 不 同类 型 的 游戏 项 目 中 重用 资源 和 代码 的 过 程 。 
射线 及 射 的 另 一 个 主要 用 途 是 判定 玩家 单 击 了 场景 的 哪个 位 置 。 
Unity 为 加 载 天 卡 和 在 关卡 间 持 久 化 对 象 提 供 了 一 些 简 单 的 方法 。 
通过 啊 应 游戏 中 不 同 的 事件 推进 关卡 进度 。 

可 以 使 用 C# 提 供 的 IO 方法 在 Application.persistentDataPath 中 存储 数据 。 


本 


章 涵 兰 : 
为 不 同 的 平台 构建 应 用 包 
设 定 发 布设 置 , 例如 应 用 图 
标 或 名 称 
为 了 Web 游戏 与 网 页 交互 
在 移动 平台 上 为 应 用 开发 
插件 


将 游戏 部 署 到 玩家 
的 设备 


只 要 通读 本 书 , 就 能 学 会 如 何在 Unity 中 编写 不 同 的 
游戏 , 但 还 缺失 重要 的 最 后 一 步 : 将 游戏 部 普 给 玩家 。 游 
戏 在 Unity 编辑 器 外 运行 之 前 ， 除 了 开 必 者 ， 没 有 其 他 人 
对 它 有 兴趣 。Unity 在 这 最 后 一 步 有 一 些 优势 ， 可 以 为 多 
种 不 同 的 游戏 平台 构建 应 用 。 本 章 将 讲解 如 何 为 这 些 不 同 

为 平台 构建 游戏 , 意味 着 生成 在 该 平台 上 运行 的 应 用 
包 。 在 每 个 平台 (Windows、iOS 等 ) 上 构建 应 用 的 具体 形 
式 也 不 同 ， 但 一 旦 生成 了 可 运行 程序 ， 应 用 包 就 可 以 在 
Unity 外 运行 ， 并 分 发 给 玩家 。 单 一 的 Unity 项 目 可 以 部 
团 到 任何 平 全， 不 需要 重 做 。 

“构建 一 次 ， 到 处 部 署 ” 的 能 力 适 用 于 游戏 的 大 多 数 
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主要 特性 , 但 不 是 全 部 。 在 Unity 中 编写 的 所 有 代码 (例如 , 本 书 完成 的 几乎 所 有 代码 )， 
大 约 95% 是 与 平台 无 关 的 ， 可 以 很 好 地 在 所 有 平台 上 工作 。 但 一 些 特殊 的 任务 对 于 不 
同 平台 是 不 同 的 ， 因 此 接 下 来 讨论 与 平台 相关 方面 的 开发 。 

Unity 可 以 为 下 列 平台 构建 应 用 ; 

® Windows PC 


@ Mac Oo 入 
@ Linux 

® WebGL 

® 10S 

® Androld 


® Windows Phone 
® Tizen 

® Oculus Rift 

® Steam VR/VIVe 
e Daydream 

® HoloLens 


此 外 ， 与 平台 的 拥有 者 达成 协议 ，Unity 可 以 为 下 列 平台 构建 应 用 : 


@ 从 Box One 

@ PlayStation 4 
@ PS Vita 

@ Switch 

® 3DS 


完整 的 列表 很 长 ， 远 远 多 于 其 他 大 多 数 游戏 开发 工具 文 持 的 平台 。 本 章 将 关注 其 
中 的 前 6 个 平台 ， 因 为 那些 平台 是 大 多 数 Unity 探索 者 主要 感 兴趣 的 ， 但 是 要 记 住 可 
用 的 平台 数量 。 

为 了 查看 所 有 这 些 平 台 , 打开 Build Settings 窗口 。 前 面 章节 使 用 该 窗口 添加 被 加 
载 的 场景 ， 为 了 访问 这 个 窗口 ， 选 择 File | Build Settings。 第 12 章 只 讨论 了 列表 顶部 
的 几 个 选项 ， 现 在 应 该 关注 确 部 的 按钮 (如 图 13-1 所 示 )。 注 意 平台 列表 占用 了 很 多 空 
间 ，Unity 图 标 指明 了 当前 激活 的 平台 。 在 这 个 列表 中 选择 平台 ， 蛙 击 Switch Platform 
按钮 。 


的 模块 。 如 果 稍 后 要 安装 最 初 没有 选择 的 模块 ， 在 Build Settings 窗口 中 有 一 个 
添加 它 的 按钮 。 
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大 ” 语 Build Settir 
| cenes In Build 
I scenes /Startup 


用 于 加 载 的 场景 列 | eerste 
-EE 辣 瑟 下 | SCENES Levelz 
0 \ | Scenes/Level3 


en ne 
Platform 
Be PC, Mac & Linux Starndalone 
a | 
Target Platform | Mac OS x * | 
Architecture | xB6_64 * | 
Developrment Build Lm 


Autoconnect Profiler 


script Debugging 


| | 


scripts Only Build 


Unity 能 构建 应 用 的 平 
台 列 表 。 选 择 一 个 平 
台 来 切换 它 


(a *box One 


Ps Vita 


Learmabout Unity Cloud'Build 


单 击 这 个 按钮 ， 切 折 : 
单 击 这 个 按钮 ， 切 换 一 ,| 


到 所 选择 的 平台 
注意 切换 平台 将 花费 \ 
量 的 时 间 本 

打开 应 用 的 设置 。 这 些 设 ln 

置 包括 了 应 用 的 名 称 爸 建 应 用 


图 13-1 Build Settings 窗口 


警告 在 大 型 项 目 中 ， 切 换 平 台 通常 需要 花费 很 长 的 时 间 ， 请 确认 自己 愿意 等 待 。 这 
是 因为 Unity 以 适合 每 个 平台 的 方式 重新 压缩 了 所 有 资源 (例如 ， 贴 图 )。 


窗口 压 部 也 有 Player Settings 和 Build 按钮 。 单 击 Player Settings， 在 Inspector 中 
得 看 应 用 的 设置 ， 例 如 名 称 和 图 标 。 单 击 Build， 局 动 构建 过 程 。 


提示 Build And Run 的 作用 与 Build 一 样 ， 但 它 会 自动 运行 并 构建 应 用 游戏 . 通常 希 
望 手动 运行 ， 因 此 很 少 使 用 Build And Run。 


单 击 Build 时 ， 首 先 会 弹出 一 个 文件 选择 堪 ， 以 便 告 诉 Unity 在 哪里 生成 应 用 包 。 
一 旦 选择 了 文件 位 置 ， 构 建 过 程 将 开始 。Unity 为 当前 激活 的 平台 创建 可 运行 的 应 用 
包 ， 接 下 来 介绍 大 多 数 主流 平台 的 构建 过 程 : 果 面 、Web、 移 动 。 
13.1 构建 用 于 采 面 的 应 用 包 : Windows、Mac 和 Linux 


当 自 次 学 习 构 建 Unity 游戏 时 ， 最 条 日 的 起 点 十 将 其 部 著 到 台式 机 一 一 Windows PC、 
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Mac OS 义 或 Linux。Unity 运行 在 台式 机 上 ， 意 味 看 为 所 使 用 的 计算 机 构建 应 用 。 


13.1.1 构建 应 用 


首先 选择 File | Build Settings， 打 开 Build Settings 窗口 。 默 认 情 况 下 ， 当 前 平台 
设置 为 PC、Mac 和 Linux， 但 如 果 当 前 平台 不 是 上 述 平 台 ， 则 可 以 从 列表 中 选择 正确 
的 平台 ， 单 击 Switch Platform。 

在 窗口 右边 有 一 个 Target Platform 菜单 。 这 个 菜单 允许 在 Windows PC、Mac OS X 
和 Linux 之 间 选 择 。 左 边 的 列表 把 这 3 个 平台 当成 一 个 平台 ， 但 这 三 个 平台 的 差异 很 
大 ， 因 此 要 选择 正确 的 那个 。 

一 旦 选择 了 梨 面 平台 ， 就 单 击 Build， 弹 出 一 个 文件 对 话 框 ， 人 允许 选择 应 用 的 构 
建 位 置 。 之 后 开始 构建 过 程 ， 对 于 大 型 项 目 ， 这 可 能 会 需要 一 段 时 间 ， 但 对 于 前 面 制 
作 的 小 型 演示 游戏 ， 构 建 过 程 应 该 会 执行 得 很 快 。 


目 定义 构建 后 脚本 

尽管 基本 的 构建 过 程 适用 于 大 多 数 情形 ， 但 每 次 构建 游戏 时 ， 可 以 执行 一 些 步 骤 
(例如 ， 将 帮助 文件 移 到 与 应 用 相同 的 目录 中 )。 在 脚本 中 编写 程序 ， 在 构建 过 程 完 成 
后 执行 该 脚本 ， 就 可 以 使 这 些 任务 自动 化 ， 

首先 ， 在 Project 视 图 中 创建 文件 夹 ， 将 之 命名 为 Editor。 任 何 影响 Unity 编 辑 器 ( 包 
括 构 建 过 程 ) 的 脚本 必须 放 在 Editor 文 件 夹 中 ,创建 一 个 新 脚本 ， 命 名 为 TestPostBuild.。 
编写 如 下 代码 清单 : 

using UnityEngine; 


Uslng UnityEditor; 
usSing UnityEditor.callbacks; 


Public static class TestPostBuild I 


[PostProcessBul1ld ] 
Public static vold OnPostprocessBuild(BuildTarget target, string 
pathToBuiltProject) 1{ 
Debug-.Log ("build location: ™ + pathToBu1lltProject); 
} 
} 


指令 [PostProcessBuild] 告诉 脚本 ,在 构建 完 之 后 立刻 运行 这 个 方法 。 这 个 方法 将 
接收 应 用 构建 的 位 置 ， 这 样 就 可 以 对 那个 路 径 使 用 C# 提 供 的 各 种 文件 系统 命令 。 


应 用 将 出 现在 选 定 的 位 置 ， 双 击 并 运行 它 ， 束 像 其 他 程序 一 梓 。 这 很 简单 ! 构建 
应 用 很 迅速 ， 但 该 过 程 可 以 以 各 种 方式 目 定 义 。 下 面 看 看 如 何 调整 构建 过 程 。 
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在 Windows 上 使 用 Alt+F4 组 合 键 或 在 Mac 上 使 用 Cmd+Q 组 合 键 ， 退 出 全 屏 洲 
戏 。 为 了 结束 游戏 ， 应 该 有 一 个 调用 Application.Quit0 方 法 的 按钮 。 
13.1.2 ”调整 Player Settings: 设置 游戏 的 名 称 和 图 标 


回 到 Build Settings 窗口 ， 但 这 次 单 击 Py Settings 而 不 是 Build。 在 Inspector 
中 会 显示 一 个 很 长 的 设置 列表 (如 图 13-2 所 示 )， 这 些 设置 控制 了 应 用 构建 过 程 的 某 些 


方面 。 


各 Inspector 


_—» PlayerSettings 回 ] 交 , 
BE 和 
Company Name DefaultCompany 


开发 公司 和 应 用 月 Product Name [chorz | 

号 的 名 称 。 本 本 ee 
， 在 动 图 像 来 设置 人 

ce 为 应 用 图 标的 图 像 

用 于 在 场景 后 台 

保证 文件 的 组 织 性 Default Cursor 


清关 “甚至 可 以 提供 用 于 
鼠标 光标 的 新 图 像 


切换 平台 的 标签 Eee 


Ra for PC, Mac & Linux Standalone 


“一 一 继续 下 面 的 设置 ， 
可 以 查看 Unity 指 
南 中 的 解释 


图 13-2 显示 在 Inspector 中 的 玩家 设置 


因为 有 大 量 设 置 ， 所 以 可 能 需要 在 Unity 指南 中 奏 看 它们 的 使 用 方法 ， 相 关 的 文 
档 页 面 在 : http://docs.unity3d.com/Manual/class- PlayerSettings.html。 

顶部 的 前 三 个 设置 最 容易 理解 : Company Name、Product Name 和 Default Icon 。 
为 前 两 个 设置 输入 值 。Company Name 是 开发 工作 室 的 名 称 ， 而 Product Name 是 这 个 
产品 的 名 称 。 接 看 从 Project 视图 (如 果 需 要 ， 导入 一 个 图 像 到 项 目 中 ) 中 拖 动 图 像 ，" 
设置 图 像 为 图 标 ， 当 应 用 构建 完毕 后 ， 这 个 图 像 将 作为 应 用 的 图 标 。 


支持 虚拟 现实 (Virtual Reality,VR) 

Unity 为 Oculus 和 Vive 等 VR 硬件 提供 了 内 置 的 特殊 支持 ,但 在 构建 应 用 程序 时 ， 
VR 在 技术 上 并 不 是 一 个 独立 的 平台 。 相 反 ， 支 持 VR 是 可 以 在 相关 的 构建 平台 上 切 
换 的 设置 ， 比 如 果 面 VR 或 者 Android。 进 入 Player Settings 中 的 正确 选项 卡 (注意 平 
按钮 在 顶部 的 部 分 )， 然 后 展开 Other Settings 部 分 。 其 中 有 一 个 切换 选项 Virtual ed 
Supported， 开 发 VR 时 打开 它 ， 如 图 13-3 所 示 。 
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Cursor Hotspot XO YI0 


时 时 


Settings for PC, Mac & Linux Standalone 


Resolution and Presentation 


1eon 


Splash Image 


Other Settings 

Rendering 

Color Space* Gamma 
Auto Graphics AP| for Wind 区 
Auto Graphics APlfor Mac lf 
Auto Graphics APl for Linuxlw/ 
Metal Editor Support* (Expel[ | 


static Batching I 
Dynamic Batching - 
GPU Skinning* be 


Graphics Jobs (Experimental oT Player Settings 中 的 
A 
Virtual Reality Supported [| 4 VR Support 复 选 框 


VR Support 这 置 
图 13-3 开 肥 VR 时 打开 Virtual Reality Supported 


目 定 义 应 用 的 图 标 和 名 称 对 于 已 完成 游戏 的 外 观 很 重要 。 目 定义 构建 应 用 行为 的 
为 一 个 草 要 方式 是 使 用 平台 依赖 的 代码 。 


13.1.3 平台 依赖 的 编译 


陵 认 情况 下 , 我 们 编写 的 所 有 代码 在 所 有 平台 上 痢 以 相同 的 方式 运行 。 但 Unity 
提供 了 一 些 编译 器 指令 ( 称 为 平台 定义 )， 让 不 同 代码 运行 在 不 同 平台 上 。 在 Unity 指 
南 的 如 下 页 面 中 可 以 找到 完整 的 平台 定义 列表 : http://docs.unity3d.com/Manual/ 
PlattormDependentCompllatton.html]。 

如 页 面 所 示 ，Unity 对 每 个 平台 都 捉 供 了 文 持 的 指令 。 通 利 大 部 分 代码 不 一 定 包 
舍 在 平台 指令 中 ， 但 偶尔 小 部 分 代码 需要 在 不 同 平 台 上 执行 不 同 的 处 理 。 一 些 代 码 程 
序 集 仅 在 一 个 平台 上 存在 ， 因 此 需要 让 平台 编 详 替 指 令 包含 那些 命令 。 代 但 清单 13.1 

展示 了 如 何 编写 这 样 的 代码 。 


代码 清单 13.1 PlatformTest 脚本 展示 了 如 何 编写 平台 依赖 的 代码 


uslng UnityEngine; 
using System.Collections; 


只 
A 
public class PlatformTest : MonoBehaviour 1{ Be 
Vold OnGUI() { 企 编辑 项 中 
#if UNITY EDITOR 
GUI .Label (new Rect (10, 10, 200, 20), "Running in Editor™); 
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#elif UNITY STANDALONE 4 一 一 仪 在 果 面 /单机 应 用 中 


GUI .Label (new Rect (10, 10, 200, 20)}, "Running on Desktop"); 
#else 
GUI .Label (new Rect (10, 10, 200, 20), "Running on other platform"™"); 
#end1if 
} 
} 


创建 一 个 称 为 PlatformTest 的 脚本 ， 编 写 上 述 代码 清单 中 的 代码 。 将 这 个 脚本 附 
加 到 场景 的 对 象 上 (对 任何 对 象 都 可 以 做 这 个 测试 ), 一 个 小 图 像 将 出 现在 屏幕 左上 角 。 
在 Unity 编辑 器 中 运行 游戏 时 ， 消 息 将 显示 “Running in the Editor”。 但 如 果 构 建 游戏 ， 
并 运行 构建 好 的 应 用 ， 消 息 就 变 成 “Running On Desktop”。 在 不 同情 况 下 将 运行 不 同 代码 ! 

对 于 这 个 测试 ， 将 所 有 蝎 面 平台 视 为 一 个 平台 定义 ， 也 可 以 如 文档 页 面 所 示 ， 对 于 
Windows、Mac 和 Linux 有 可 用 的 独立 平台 定义 。 实 际 上 ，Unity 文 持 的 所 有 平台 都 有 平 
台 定 义 ， 因 此 可 以 在 它们 上 面 运行 不 同 的 代码 。 接 下 来 解释 下 一 个 重要 的 平台 : Web。 


质量 设置 

构建 的 应 用 也 受 Edit 菜单 下 的 项 目 设置 (project settings) 影 响 , 特别 是 可 以 在 此 调整 最 
终 应 用 的 视觉 质量 。 单 击 Edit 菜单 中 的 Project Settings， 从 下 拉 菜 单 中 选择 Quality。 

Quality 设置 显示 在 Inspector 中 ， 而 最 重要 的 设置 是 顶部 的 一 系列 复 选 框 。Unity 
可 以 发 布 的 不 同 目 标 平台 以 图 标的 形式 在 顶部 列 出 ， 而 可 能 的 质量 设置 也 在 劳 边 列 出 
来 。 选 中 可 用 于 平台 的 质量 设置 复 选 框 ， 要 使 用 的 复 选 框 突出 显示 为 绿色 。 大 多 数 情 
况 下 ， 这 些 设置 默认 是 Fastest( 质 量 最 差 )， 但 如 果 质 量 太 差 ， 也 可 以 改 为 Fantastic 质 
量 。 如 果 单 击 平台 的 列 下 面 的 下 拉 箭 头 ， 将 出 现 一 个 弹出 菜单 。 

UI 同 时 有 复 选 框 和 默认 菜单 ， 看 起 来 有 点 多 余 ， 但 确实 需要 它们 。 不 同 平台 通常 
有 不 同 的 图 形 特 性 ， 因 此 Unity 允许 为 不 同 的 构建 目标 设置 不 同 的 质量 级 别 ( 例 如 ， 在 
桌面 平台 使 用 最 好 质量 ， 而 在 移动 平台 使 用 较 差 质量 )， 如 图 13-4 所 示 。 


wr ImsPecror 三， 
。_» QualitySettings 局 亲 
和 ”绿色 高 亮 表 明 当前 
Levels 者 昨 日 章 @ 平台 的 质量 设置 
Fastest 是 
MM 
Mi el 加 
加 回回 加 加 
回回 回回 加 
加 


Default vw™ Fastest 


单 击 Default 行 的 下 拉 簿 = Add O i \ | 

头 以 修改 质量 设置 。 从 I 

出 现 的 菜单 中 进行 选择 i Beautiful  — Inspe 中 F 
: spector 中 鸭 质 
和 设置 网 格 


图 13-4 ”Unity 为 不 同 的 构建 目标 放置 不 同 的 质量 级 别 
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13.2 为 Web 构建 游戏 


打 面 平台 是 构建 的 最 基础 目标 ， 而 Unity 游戏 的 另 一 个 重要 平台 是 部 署 到 Web。 
这 意味 着 游戏 可 以 在 Web 浏览 器 内 运行 ， 可 以 通过 互联 网 进行 


13.2.1 Unity Player 和 HTMLS/ WebGL 


以 前 ，Unity 需要 以 目 定 义 浏览 占 插 件 运 行 的 方式 部 署 Web。 这 在 很 长 一 段 时 间 
内 都 是 必须 的 ， 因 为 3D 图 形 并 未 内 置 于 Web 浏览 器 中 。 然 而 在 随后 几 年 ， 
为 WebGL 的 Web 3D 图 形 标 准 。 技 术 上 而 言 ，WebGL 是 和 HTMLS 分 离 的 ， 尽 管 这 
两 个 术语 有 关系 有 晶 通 常 可 以 互 换 。 

Unity5 将 WebGL 添加 到 了 构建 窗口 的 平台 列表 中 ， 几 个 版 本 之 后 ， 浏 览 器 插件 
被 删除 ， 使 WebGL 成 为 进行 Web 移 建 的 唯一 途 余 径 。 在 某 种 程度 上 ，Unity Web 构建 
的 改变 受 Unity( 公 司 ) 的 战略 决策 驱动 。 这 些 改变 也 由 浏 贤 右 制作 两 推动 而 驱动 ， 这 些 
制造 商 抛 莽 目 定义 插件 ， 把 HTML5/WebGL 作为 Web 应 用 交互 的 方法 ， 包 括 游戏 。 


13.2.2 构建 其 入 网 页 的 游戏 


打开 一 个 不 同 的 项 目 (同样 ， 这 是 为 了 强调 任何 项 目 都 可 以 工作 )， 打 开 Build 
Settings 窗口 。 将 平台 切换 到 WebGL， 单 击 Build 按钮 。 这 将 出 现 一 个 文件 选择 占 ， 
为 这 个 应 用 输入 名 称 WebTest， 如 果 需 要 ， 可 将 其 改 为 一 个 可 靠 的 位 置 ( 即 不 在 Unity 
项 目 内 的 位 置 )。 

构建 过 程 现 在 创建 一 个 包含 index.html 网 页 的 文件 夹 ， 再 为 游戏 的 所 有 代码 和 其 
但 页 源 全 起 于 文 作 洋 。 打开 这 个 Web 页 面 ， 游 戏 应 该 岁入 在 空 贝 面 的 中 间 。 

这 个 页 面 并 没有 什么 特殊 之 处 ， 它 只 是 测试 游戏 的 一 个 例子 。 可 以 目 定 义 贞 面 的 

代码 ， 其 至 提供 自己 的 Web 页 面 ( 稍 后 介绍 )。 最 重要 的 自 定义 是 允许 Unity 和 浏览 
间 通 信 ， 参 见 下 一 


13.2.3 与 浏览 器 中 的 JavaScript 通信 


UnityWeb 游戏 可 以 和 浏 究 右 (更 精确 地 说 是 运行 在 浏览 缮 上 的 JavaScripb 通 信 ， 
而 这 些 消息 既 可 以 从 Unity 用 送 到 浏览 郁 ,， 也 可 以 从 浏览 右 发 计 到 Unity。 要 发 送 消 居 
到 浏览 磺 ， 可 以 把 JavaScript 代码 编写 到 代码 库 中 ，Unity 有 一 些 特殊 的 命令 用 于 使 用 
该 库 中 的 功能 

对 于 来 自 浏览 器 的 消息 是， 浏览 器 中 的 JavaScript 通过 名 称 标识 一 个 对 象 ， 然 后 
Unity 将 消息 传递 给 场景 中 指定 的 对 象 . 因 此 场景 中 必须 有 一 个 用 于 从 浏览 右 接 收 通 
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为 了 演示 这 些 任 务 ， 在 Unity 中 创建 一 个 称 为 WebTestObject 的 新 脚本 。 同 时 在 
激活 的 场景 中 创建 一 个 称 为 JSListener 的 空 对 象 (场景 中 的 对 象 必须 使 用 准确 的 名 称 ， 
为 代码 清单 13.4 中 的 JavaScript 代码 使 用 了 该 名 称 )。 将 新 脚本 附加 a 到 JSListener 对 
象 上 ， 接 着 编写 代码 清单 13.2 中 的 代码 。 


代码 清单 13.2 ”用 于 测试 与 浏览 器 通信 有 的 WebTestObject 脚本 


using UnityEngine; 
using System.Runtime.TInteropServices; 


public class WebTestobJect : MonoBehaviour { 
private string message; 


,| 从 坊 库 中 村 入 函数 
[DllImport (" Internal")] 


private static extern void ShowAlert (string msg); 


vold Start() 1{ 


message = "No message yet™; 
} 
Vold Start() { 

message = "No message Yet : 
} 


void Update() 1 ] Lk 调用 
if (Input.GetMouseButtonDown (0)) { 导入 的 图 数 


ShowAlert ("Hello out theTre -) 


} 
} 
在 屏 各 左上 角 
void OnGUI() { 显示 消 居 
GUI .Label (new Rect (10, 10, 200, 20)}, message) : 
} 


被 浏览 调用 
public vold RespondToBrowser (string message) 1 的 函数 


message = message; 
} 
} 


下 到 的 新 人生 DLLImport 命令 。 它 从 JavaScript 库 中 导入 一 个 函数 ， 以 便 在 C# 
代码 中 使 用 。 这 显然 香味 看 有 一 个 JavaScript 库 ， 所 以 接 下 来 编 与 这 个 库 。 诈 先 创建 
包含 它 的 特殊 文件 夹 创建 一 个 名 为 Plugins 的 文件 来 ， 在 其 中 创建 一 个 名 为 WebGL 
的 文件 夹 。 现 在 ， 将 一 个 名 为 WebTest 的 文件 放 在 WebGL 文件 夹 中 ， 该 文件 的 扩展 
名 为 jslib( 即 WebTest.jslib)。 最 简单 的 方法 是 在 Unity 之 外 创建 一 个 文本 文件 ， 重 命名 
它 ， 然 后 将 该 文件 拖 进 来 。Unity 将 这 个 文件 识别 为 JavaScript 库 ， 所 以 在 其 中 编写 如 
下 代码 。( 见 代码 清单 13.3) 


代码 清单 13.3 JavaScript 库 WebTest 


Var TestLib = 1{ 
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ShowAlert: function (msg) { 
window.alert (Pointer stringify (msg)); 从 C# 中 导入 并 调 


} 用 的 函数 


merqdeInto (LibraryManadqder .1ibrary，TestLib) :; 

jslib 文件 包括 一 个 包含 函数 的 JavaScript 对 象 和 将 定制 对 象 合并 到 Unity 库 管 理 需 中 
的 命令 。 注 意 ， 除 了 标准 的 JavaScript 命令 之 外 ， 编 写 的 函数 还 包括 Pointer stringify0。 
从 Unity 传递 字符 串 时 ， 捷 会 变 成 一 个 数字 标识 符 ， 因 此 Unity 提供 了 该 函数 ， 来 得 
找 它 指 回 的 字符 串 。 

现在 ， 再 一 次 构建 Web， 以 使 用 新 代码 。 单 击 Web 页 面 的 Unity 游戏 部 分 时 ， 
Unity 中 的 WebTestObject 会 调用 JavaScript 代码 中 的 函数， 和 莹 试 单 击 几 次 ， 将 看 到 浏 
览 器 中 的 提示 框 。 


注意 Unity 的 Application.ExternalEval0 方 法 运行 浏览 器 中 的 代码 ，ExternalEvalO 运 
行 任意 的 JavaScript 月 段 ， 而 不 是 调用 已 定义 的 函数 。 这 个 方法 已 瞩 弃 ， 应 该 
避免 使 用 ， 但 有 了 时 使 用 是 很 简单 的 ， 比 如 使 用 如 下 代码 重新 加 载 页 面 : 


Application.ExternalEval ("location.reload();"); 


表面 在 网 页 上 测试 了 从 Unity 游戏 到 JavaScript 的 通信 ，Web 页 面 也 可 以 将 消 恩 
发 送 到 Unity 中 , 下 面 完 成 这 个 操作 。 这 需要 页 面 上 的 新 代码 和 按钮 ,， 竺 运 的 是 ,Unity 
提供 了 定制 Web 页 面 的 简单 方法 。 具体 来 说 , Unity 在 构建 到 WebGL 时 , 会 填充 Web 
页 面 模板 ， 可 以 选择 定制 模板 ， 而 不 古 默 认 模 极 。 

默认 模板 可 以 在 Unity 安装 文件 夹 下 找到 ， 在 Windows 上 该 文件 夹 是 Editon\ 
Data\PlaybackEnsgines\WebGLSupportBuildTools\WebGLTemplates， 在 Mac 上 ， 访 文件 
夹 是 /PlaybackEngines/WebGLSupport/BuildTools/WebGLTemplates。 在 文本 编辑 右 中 打 
开 一 个 模板 页 面 ， 该 模板 主要 是 标准 的 HIML 和 JavaScript， 加 上 一 些 特殊 的 标签 ， 
Unity 会 用 生成 的 信息 蔡 换 这 些 标 釜 。 尽 管 最 好 不 要 仅 使 用 Unity 的 内 置 模 板 , 但 它们 
(尤其 是 最 小 的 模板 ) 为 构建 目 己 的 模板 打下 了 民 好 的 基础 。 后 面 将 把 最 小 模板 网 页 复 
制 到 目 己 创建 的 目 定 义 模板 中 。 

在 Unity 中 ,创建 一 个 名 为 WebGLTemplates 的 文件 夹 ， 在 其 中 保存 定制 模板 。 
现在 在 该 文件 夹 中 创建 一 个 名 为 WebTest 的 文件 来 ， 用 于 你 存 新 模板 。 把 index.html 
文件 放 在 这 里 (可 以 在 最 小 模板 的 网 页 中 复制 )， 在 文本 编辑 器 中 打开 它 ， 并 在 其 中 编 
写 如 下 代码 。( 见 代码 清单 13.4) 


代码 清单 13.4 ”支持 浏览 器 -Unity 通信 的 WebGL 模板 


<ldoctype html> 
<html lang="en—us"> 
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<head> 

<title>Unity WebGL Player | %SUNITY WEB NAME%S</title> 

<style> 

body { background—color: #333; } 

</style> 使 页 面 变 成 黑色 ， 
而 不 是 日 色 

<SCTIPt src="%UNITY WEBGL LOADER URL%S"></script> 

<ScCript> 


Var gameInstance = UnityLoader.instantiate ("gameContainer", "%$UNITY WEBGL 
BUILD URL$"); 
SendMessage0 指 回 Unity 
function SendToUnlItyYy() { 中 指定 的 对 象 
gameInstance.SendMessage ("JSListener", 


“RespondToBrowser", "Hello from the browser!™); 


} 
</script> 
</head> 


<body> 
<div id="gameContainer™" style="width: SUNITY WIDTHSPpPx; height: $$UNITY 
HEIGHTSPX margin: auto"></div> 

<br><input 七 YPpe="button" value="Send™" onclick="SendToUnity(});" /> 

</body> 

</htm]l> 调用 JavaScript 哺 wi 

如 末 复 制 最 小 和 模板， 代码 清 单 13.4 耽 只 是 添加 了 几 行 代码 。 两 个 重要 的 新 代码 是 
标题 脚本 中 的 函数 和 底部 添加 的 输入 按钮 ， 添 加 的 样式 改变 了 页 面 的 颜色 ， 这 样 更 容 
易 看 到 瞬 入 的 游戏 。 按 钮 的 HIML 标记 链接 到 一 个 JavaScript 函数 ， 该 函数 在 Unity 
实例 上 调用 SendMessage()。 这 个 方法 在 Unity 中 调用 一 个 命名 对 象 的 函数 ， 第 一 个 参 
数 旦 对 象 的 名 称 , 第 二 个 参数 是 方法 的 名 称 , 第 三 个 参数 征调 用 方法 时 传 入 的 字符 串 。 

创建 了 自 定义 模板 后 ， 仍 然 需要 告诉 Unity 使 用 这 个 模板 而 不 是 默认 模板 。 再 次 
打开 Player Settings ( 记 住 ， 单 击 Build Settings 窗口 中 的 Player Settings)， 在 Web 设置 
中 找到 WebGL 模板 (如 图 13-5 所 示 )。 当 前 选择 了 Default， 但 是 WebTest( 前 面 创建 的 
模板 文件 夹 ) 也 在 列表 中 ， 单 击 它 代替 Default。 

1 | ' | 


Settings for WebGL 


| Resolution amd Presentation 


Resolution 

Default Screen Width* 960 
Default Screen Height* 600 
Run In Backgrounmd* 本 
WebGL Template 


Drefault Minirmal 


Le Shared setting between multiple Platforms， 


图 13-5 ”WebGL Template 设置 
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选中 自 定义 模板 后 ， 再 次 构建 到 WebGL。 打 开 生 成 的 Web 页面， 这 次 在 页 面 底 
部 有 一 个 按钮 。 单 击 按钮 ，Unity 中 就 会 显示 更 改 的 消息 ! 

以 上 介绍 了 与 浏览 偶 通 信 的 Web 构建 ， 男 外 还 将 讨论 构建 应 用 的 一 个 平台 (或 者 
说 ， 一 系列 平台 ): 移动 应 用 。 


13.3 构建 移动 应 用 的 平台 : iOS 和 Android 


移动 应 用 是 Unity 的 另 一 个 重要 的 构建 目标 。 我 们 的 直观 印象 (没有 科学 统计 ) 是 ， 
使 用 Unity 创建 的 商业 游戏 中 大 部 分 是 移动 游戏 。 


定义 移动 指 一 种 手持 计算 设备 。 最 开始 指 的 是 智能 手机 ， 但 现在 包括 了 平板 电脑 。 
两 个 使 用 最 广 的 移动 计算 平台 是 iDS( 来 自 革 果 ) 和 Android( 来 自 Google)。 


构建 移动 应 用 的 设置 过 程 比 果 面 或 Web 构建 更 复杂 ， 因 此 这 是 一 个 可 选 的 部 分 一 一 
读者 只 能 阅读 这 部 分 内 容 , 实际 上 并 没有 执行 这 些 步 又 。 本章 依然 会 介绍 这 部 分 内 容 ， 
假如 读者 工作 在 移动 平台 上 ， 束 应 该 购买 一 个 用 于 iOS 的 开 友 者 许可 ， 并 为 Android 
安 滤 开 友 工 具 。 


警告 移动 设备 正在 经 历 巨 大 的 革新 ， 所 以 具体 的 构建 过 程 可 能 会 和 现在 阅读 的 内 容 
略 有 不 同 。 高 级 概念 可 能 依然 准确 ,， 但 应 该 查看 最 新 的 在 线 文档 ,以 获得 执行 的 
命令 和 按钮 的 大 纲 。 对 于 初学 者 ， 下 面 的 网 址 中 提供 了 有 关 Apple 和 Google 的 
文档 : Apple(http://mneg.bz/z1VP) 和 和 (Google http://developer.android.com/tools/building/ 
Index.htm])。 


触摸 输入 

移动 设备 和 果 面 或 Web 的 输入 方式 不 同 。 移 动 设备 通过 触摸 屏幕 而 不 是 鼠标 和 键 
盘 完 成 输入 。Unity 有 用 于 处 理 触 摸 的 输入 功能 ， 包 括 类 似 InputtouchCount 和 
Input.GetTIouchO 的 代码 。 

可 以 使 用 这 些 命令 编写 运行 在 移动 设备 上 的 平台 特定 的 代码 。 然 而 ， 处 理 输入 的 
方式 会 有 点 困难 ， 所 以 有 一 些 代 码 框架 可 用 于 顺利 处 理 触 摸 输 入 。 例 如 ， 在 Unity 的 
Asset Store 中 搜索 Fingers 或 Lean Touch。 


上 面 介 绍 了 一 些 与 构建 方式 无 天 的 警 香 ， 接 下 来 解释 1OS 和 Android 的 整个 构建 
过 程 。 记 住 ， 这 些 平台 偶尔 会 改变 构建 过 程 的 一 些 细节 。 


13.3.1 设置 构建 工具 
移动 设备 与 开发 所 用 的 计算 机 不 同 ， 而 这 种 区 别 使 构建 和 部 团 到 设备 的 过 程 更 复 
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杂 。 在 单 击 Build 之 前 ， 需 要 设置 不 同 的 专用 工具 。 

设置 iOS 构建 工具 

在 较 高 的 层面 上 ， 将 Unity 游戏 部 署 到 iOS 上 的 过 程 首先 需要 在 Unity 中 构建 一 
个 Xcode 项 目 ， 接 看 使 用 Xcode 将 Xcode 项 目 内 置 到 IPA(iOS app package) 中 。Unity 
不 能 直接 构建 最 终 的 IPA， 因 为 所 有 iOS 应 用 都 必须 通过 Apple 的 构建 工具 产生 。 这 
意味 着 必须 安装 Xcode(Apple 的 编程 IDE)， 包 括 iOS SDK。 


警告 这 意味 着 必须 工作 在 Mac 上 一 一 Xcode 只 能 运行 在 OS X 上 . 在 Unity 中 开发 
游戏 可 以 在 Windows 或 Mac 上 完成 ， 但 构建 iOS 应 用 必须 在 Mac 上 完成 。 


可 以 从 Apple 网 站 的 开发 部 分 获取 Xcode: https://developer.apple.com/xcode/。 


注意 必须 成 为 Apple Developer Program 的 会 员 才 能 在 App Store 上 销售 iOS 游戏 。 
Apple 开发 程序 每 年 的 费用 是 99 美元 ， 在 https://developer.apple.com/programs/ 
上 登记 


一 旦 安装 了 Xcode, 诫 回 到 Unity, 将 平台 切换 为 10S。 需 要 为 1OS 应 用 调整 Player 
Settings( 记 住 , 打开 Build Settings 并 单 击 Player Settings)。 此 时 应 该 位 于 Player Settings 
的 iOS 选项 卡 上 上， 如果 需 要 ， 则 单 击 iPhone 选项 卡 。 同 下 深 动 到 Other Settings， 找 到 
Identification。 需 要 调整 Bundle Identifier， 以 便 Apple 正确 识别 该 应 用 。 


注意 iOS 称 之 为 Bundle Identifier，Android 称 之 为 Package Name, 但 在 两 个 平台 上 ， 
它们 的 工作 方式 是 相同 的 。 标 识 符 应 该 遵循 和 其 他 代码 包 一 样 的 约定 : 
com.companyname.productname， 且 字母 都 小 写 。 


男 一 个 应 用 到 iOS 和 Android 的 重要 设置 是 Version( 即 应 用 的 厂 本 号 )。 然 而 ， 除 
此 之 外 的 大 多 数 设 置 是 平台 特定 的 ， 例 如 ，iOS 增加 了 一 个 额外 的 构建 版 本 号 ， 独 立 
于 主 版 本 写 。 还 有 一 种 Scripting Backend 设置 ， 之 有 前 一 般 使 用 Mono， 但 新 的 IL2CPP 
后 闹 可 以 文 持平 侣 更新， 例如 64 位 二 进 制 。 

现在 单 击 Unity 中 的 Build。 选 择 构 建文 件 的 位 置 ， 接 着 在 这 个 位 置 生成 Xcode 
项 目 。 如 果 有 需要 ， 可 以 直接 修改 Xcode 项 目 (一 些 简单 的 修改 可 以 通过 postbuild 脚 
本 完成 )。 

现在 先 打 开 Xcode 项 目 ， 构 建文 件 夹 中 包含 很 多 文件 ， 双 击 .xcodeproj 文件 ( 它 有 
一 个 草图 图 标 )。Xcode va 目 ， 虽 然 Unity 已 经 考虑 到 项 目 中 大 多 数 
需要 的 设置 ， 但 仍 需 要 调整 所 使 用 的 目 动 配 置 文件 (provisioning profiles)。 


iOS 自动 配置 文件 
在 iOS 开发 的 所 有 方面 中 , 自动 配置 文件 是 最 常 修 改 且 最 不 寻常 的 文件 。 简 言 之 ， 
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这 些 文件 用 于 识别 和 验证 。Apple 严格 控制 哪个 应 用 可 以 运行 在 哪个 设备 上 ， 提 交 到 
Apple 进行 审批 的 应 用 使 用 专用 的 自动 配置 文件 ， 该 文件 允许 应 用 在 App Store 上 工 
作 ， 而 开发 中 的 应 用 使 用 特定 于 注册 设备 的 自动 配置 文件 。 

需要 将 iPhone 的 UDID( 针 对 设备 的 ID) 和 应 用 的 ID(Unity 中 的 Bundle Identifier) 
添加 到 iOS Dev Center( 给 iOS 开发 人 员 使 用 的 Apple 网 站 ) 的 控制 面板 .对 于 这 个 过 程 
的 完整 解释 ， 请 访问 : https://developer.apple.com/support/code-signing。( 见 图 13-6) 


IOS Deyv Center Mac Deyv Certer atari Dev Center 


Hi, Joseph Hocking My Profile 
IDS Developer Program . 关 
单 击 此 处 添加 设备 , 应 用 
Certificates, Identifiers & Profiles 和 4 ID, 并 生成 自动 配置 文件 


Apple Developer Forurms [3 


Developer Support Center 性 


iDOS Dev Center 中 管理 自动 配置 文件 的 位 置 
图 13-6 生成 自动 配置 文件 


确保 顶部 的 Scheme Destination 设置 为 iOS 设备 ， 而 不 是 模拟 器 (Unity 项 目 只 在 
设备 上 工作 ,不 在 模拟 器 上 工作 ， 如 果 出 错 ， 一 些 构建 选项 就 会 灰 显 )。Xcode 将 尝试 
目 动 设置 签名 配置 文件 ， 但 如果 需要 ， 可 以 手动 调整 。 在 Xcode 左边 的 项 目 列表 中 选 
择 应 用 。 这 样 ， 一些 关于 所 选项 目的 选项 卡 将 会 显示 出 来 。 在 Build Settings 中 同 下 深 
动 到 Code Signing， 设 置 日 动 配置 文件 (如 图 13-7 所 示 )。 


Scheme DestinationH 可 能 需要 被 
在 此 处 选择 应 用 设置 为 OS Device 而 非 simulator 


pat 
1 
全 日 己 \ 加 Unity-iphone 
> | 加 wnity-irhone , i0s Device Unity-iPhone: Ready | Today at 11:33 AM 
副 有 和 QQ 会 三 4 | Unity-irhone 


bp 四 Ut Tore [Le] 口 Unity-iPhone * General Capabilities Infe Build Settings Build Phases 


Basic All) | i Cambined 1 Lewels 二 = 


Eode Sighineg 
Settinmg 


ing 图 .+ 
Code Signing Entitlerments 
TCode Signing ldentity jltiple wa 和 
Debug = 
Any iO5 5DK 
Bny iOS SOK = iIDS Distribution = 
Code Signing Resource Rules Path 
Dither Code Signing Flags \ 
Provisioning Profile None # 
| 在 此 处 设置 目 动 
将 Debug 标 识 设 置 为 1DS Developer， 将 没 置 文件 


Release 标 识 设 置 为 OS Distribution 


图 13-7 Xcode 中 的 自动 配置 文件 设置 
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一 旦 目 动 配置 文件 设置 完毕 ， 束 开始 构建 应 用 。 在 Product 灯 早 中 ， 选 择 Run 或 
Archive。 在 Product 沫 单 中 包括 许多 选项 ,包括 诱 人 的 Build, 但 对 于 我 们 的 目标 ， 有 
用 的 两 个 选项 是 Run 或 Archive。Build 生成 可 执行 文件 , 但 不 将 这 些 文 件 绑 定 到 10O5S， 
而 Run 和 Archive 完成 这 个 操作 : 

e Run 在 使 用 USB 连接 线 连接 到 计算 机 的 iPhone 上 测试 应 用 。 

e Archive 将 创建 应 用 包 , 可 以 将 该 应 用 包 友 送 到 其 他 注册 的 设备 上 (Apple 称 其 

为 “ad-hoc 发 布 ”) 

Archive 并 不 是 直接 创建 应 用 包 ， 而 是 创建 一 个 介 于 原始 代码 文件 和 IPA 之 间 的 
中 间 级 别 的 包 。 所 创建 的 归档 文件 在 Xcode 的 Organizer 窗口 中 列 出 。 在 该 窗口 中 ， 
选择 生成 的 归档 文件 ， 单 击 右 边 的 Export， 之 后 系统 会 询问 是 将 应 用 发 布 到 商店 上 还 
是 ad hoc。 

如 果 选 择 ad hoc 发 布 ,将 得 到 一 个 可 以 友 送 给 测试 者 的 IPA 文件 。 可 以 直接 将 该 
文件 发 送 给 测试 者 ， 并 通过 iTunes 安装 ,但 使 用 TestFlight(https://developer.apple.com/ 
testflight) 处 理发 布 和 安装 测试 构建 将 更 方便 。 


设置 安 早 构 建 工具 

与 iOS 应 用 不 同 , Unity 可 以 直接 生成 APK(Android Application Package)。 这 需要 
将 Unity 指 问 Android SDK，Android SDK 包括 一 个 必要 的 编译 器 。 从 Android 网 站 下 
载 Android SDK， 接 关 在 Unity Preferences 中 选择 这 个 SDK 的 位 置 ( 如 图 13-8 所 示 )。 
可 以 通过 以 下 网 站 下 载 SDK: 

http://developer.androld .com/sdk/index.html 


全 Ei Unity Preferences 


External Tools 


General | Image application [open by Me extension +] < 
External Tools Revision Control Diff/ Merge | Apple File Merge 有 
Xcode Default Settings 


Automatically Sign 


A 
Automatic Signing Team ld: | 


Gl Cache 


iD5 Manual Prowisiomimg Profile | Browse | 
2D Profile ID: | 
Cache Server tvOs Manual Provisioning Profile | Erowse | 
Profile ID: ] ) 在 Unity Perferences 的 
EE p= External Tools 部 分 单 
SDK /fandroid-sdk | BrovSe || Download | 这 个 按 


JDKR /Library/Java/JavaVirtualMachines/jc | Browse || Download | 
NDK | Browse || Download | 


【1) IL2CPP reguires that you have Andreold NDK rliDOe installed. 
:7 fvou are not targeting IL2CPP vou can leave this fleld empity. 


图 13-8 将 Unity Preferences 设置 为 指 问 Android SDK 


提示 虽然 只 需要 命令 行 SDK 进行 基本 的 构建 ， 但 是 可 以 下 载 Android Studio。 本 章 
后 面 将 使 用 这 个 工具 。 


在 Unity Preferences 中 设置 Android SDK 之 后 ， 需 要 像 设 置 iOS 那样 指定 Bundle 
Identifier。 在 Player Settings 中 找到 Bundle Identifier， 将 它 设置 为 com.companyname. 
productname。 接 看 单 击 Build 开始 处 理 。 和 其 他 构建 一 样 ， 它 将 询问 在 何 处 保存 文件 。 
接 看 在 该 位 置 创建 APK 文件 。 

有 了 应 用 包 后 ， 必 须 将 它 安 装 到 一 个 设备 上 。 可 以 从 Web 下 载 文件 或 通过 USB 
连接 线 连 接 到 计算 机 ， 将 文件 传输 到 Android 手机 上 。 如 何 将 文件 传输 到 手机 的 细节 
对 于 不 同 的 设备 而 言 是 不 同 的 ， 一 旦 上 传 到 手机 上 ， 恕 可 以 使 用 文件 管理 器 安装 它 。 
我 们 不 了 解 文件 管理 器 没有 内 置 到 Android 中 的 原因 ， 但 可 以 从 Play Store 免费 安装 
它 。 在 文件 迪 理 需 中 导航 到 APK 文件 并 安装 它 。 

可 以 看 出 ，Android 的 基本 构建 过 程 比 iOS 更 简单 。 但 自 定义 构建 和 实现 插件 比 
iOS 更 复杂 ， 在 后 面 的 13.3.3 节 中 将 介绍 这 些 内 容 ， 下 面 先 介绍 贴 几 压缩 。 


13.3.2 ”贴图 压缩 


资源 会 占用 大 量 内 存 ， 尤 其 是 包括 贴图 的 资源 。 为 了 减 小 文件 的 大 小 ， 可 以 以 一 
些 方式 压缩 资源 ,每 种 压缩 方式 都 有 其 优 缺 点 。 因 此 需要 调整 Unity 压缩 资源 的 方式 。 

在 移动 设备 上 管理 贴图 压缩 是 有 必要 的 ,但 从 技术 上 而 言 ， 在 其 他 平台 上 也 经 常 需 
要 压缩 贴图 。 但 出 于 一 些 不 同 的 原因 (主要 原因 是 那些 平台 的 技术 更 成 熟 )， 不 必 太 关注 其 
他 平台 上 的 压缩 。 在 移动 设备 上 ， 需 要 更 关注 贴图 压缩 ， 因 为 设备 对 这 些 细节 更 敏感 。 

Unity 可 以 自动 压缩 贴图 ,而 大 多 数 开 发 工具 需要 自己 压缩 图 像 , 但 在 Unity 中 通 
第 导入 未 压缩 的 图 像 , 接着 Unity 在 导入 设置 中 为 图 像 应 用 图 像 压 缩 ( 如 图 13-9 所 示 )。 


贴图 压缩 适用 于 
Default(3D 由 加 ”= Texture Type | Default # | 
和 Sprite Texture Shape | z0 4 | 
sRGB (Color Texture) [wf 
Alpha Source [inputTexture Mlpha | 
Alpha ls Transparency|_ | 
bE Advanced 
wrap Mode 
Filter Mode | Bilinear # | 
Aniso Level 一 1 | 
Override 默 认 设 置 为 Default 三 四 明 | 加 
改变 图 像 的 压 及 方式 和 A Override for Android El 单 击 Android 图 标 以 查 


Max Size | 2048 i 看 这 个 平台 的 设置 


Compression 


Forrmat 
CompressorQualiy [Namal 5]| 从 Formmat 菜 单 中 


图 13-9 Inspector 中 的 贴图 压缩 设置 
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不 同 平台 上 的 压缩 设置 是 不 同 的 ， 因 此 当 切 换 平 台 时 ，Unity 会 重新 压缩 图 像 。 
最 初 ， 这 些 压缩 设置 是 默认 的 ， 可 能 需要 在 这 特定 的 平台 上 为 特定 的 图 像 调整 它们 。 
在 Android 上 图 像 压 缩 更 埋 手 ， 这 主要 归 因 于 Android 设备 的 存储 碎片 : 因为 所 有 的 
iOS 设备 都 使 用 基本 相同 的 视频 硬件 ，iOS 应 用 可 以 从 它们 的 图 形 芯 片 中 获得 贴图 压 
缩 优 化 。Android 应 用 孚 受 不 了 人 硬件 一 致 性 的 好 处 ， 因 此 它们 的 贴图 压缩 目标 针对 好 
低 的 通用 标准 。 

具体 而 言 ， 所 有 的 iOS 设备 使 用 PowerVR GPUs， 因 此 iOS 应 用 可 以 使 用 优化 的 
PVR 贴图 压缩 。 一 些 Android 设备 也 使 用 PowerVR 心 片 ， 但 经 常 使 用 Qualcomm 的 
Adreno 心 厂 、ARM 的 Mali GPUs， 或 其 他 心 厂 。 结 果 Android 应 用 通常 依赖 爱立信 
贴图 压缩 (Ericsson Texture Compression，ETC)， 这 是 所 有 Android 设备 都 文 持 的 一 种 
压缩 算法 。Unity 默认 给 Android 上 的 贴图 使 用 ETC2( 更 高 级 的 第 2 版 )。 

这 个 默认 设置 适合 于 大 多 数 情况 ， 但 是 如 果 和 需要 调整 纹理 上 的 压缩 ， 请 调整 如 图 
13-6 所 示 的 设置 。 单 击 Android 图 标 选 项 卡 , 窗 北 该 平台 的 默认 设置 , 然后 使 用 Format 
菜 早 ( 不 是 Compression 青蛙 ) 来 选择 特定 的 压缩 格式 。 特 别 是 ， 某 些 关 键 图 像 需 要 解 
压 , 虽然 它们 的 文件 尺寸 会 大 得 多 , 但 是 图 像 质量 会 更 好 。 只 要 压缩 了 大 部 分 的 纹理 ， 
上 且 选 择 逐 个 文件 进行 解压 缩 ， 增 加 的 文件 尺寸 不 会 大 。 

讨论 完 贴图 压缩 的 调整 后 ， 最 后 一 个 移动 开发 主题 是 开 有 太 本 地 插件 。 


13.3.3 ”开发 插件 


Unity 内 置 了 很 多 功能 ， 但 那些 功能 大 多 限于 所 有 平台 都 有 的 特性 。 而 要 利用 平台 特 
定 工 具 包 (例如 ，Android 上 的 Play Game Services)， 通 第 需要 安装 Unity 的 附加 插件 。 


提示 有 各 种 用 于 i0S 和 Android 特性 的 预制 移动 插件 , 附录 了 D 列 出 了 一 些 可 以 获取 
移动 插件 的 地 方 。 这 些 插件 的 操作 方式 如 本 刷 所 述 ， 但 插件 代码 已 编写 好 。 

和 移动 插件 的 通信 过 程 与 和 浏览 器 的 通信 过 程 类 似 。 在 Unity 端 ， 使 用 特定 命令 
调用 插件 内 的 方法 。 在 插件 端 , 插件 可 以 使 用 SendMessage0 将 消息 发 送 给 Unity 场景 
中 的 对 象 。 上 有 具体 的 代 个 在 不 同 平 台 上 是 不 同 的 ， 但 基本 理念 通常 一 样 。 
警告 正如 初始 构建 过 程 ， 开 发 移动 插件 的 过 程 也 频繁 变化 不 是 该 过 程 的 Unity 

端 ， 而 是 本 地 代码 部 分 。 下面 将 概述 它 ， 但 读者 应 该 查阅 最 新 的 在 线 文 档 。 


用 于 两 种 平台 的 插件 在 Unity 中 放 在 相同 的 位 置 。 如 果 需 要 ,在 Project 视图 中 创 
建 一 个 名 为 Plugins 的 文件 夹 ， 然 后 ， 在 Plugins 文件 夹 内 部 为 Android 和 iOS 分 别 创 
建 一 个 文件 来 。 一 旦 放 入 Unity 中 ， 插 件 文件 也 指定 了 它们 所 应 用 的 平台 。 通 弟 情 况 
下 , Unity 会 目 动 指定 这 个 设置 (iOS 插件 设置 为 1OS, Android 插件 设置 为 Android 等 )， 
但 是 如 采 有 必要 ， 在 Inspector 中 玛 找 这 些 设置 。 
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iOS 插件 
“插件 ”通常 是 Unity 调用 的 一 些 本 地 代码 。 首 先 在 Unity 中 创建 一 个 脚本 ， 用 于 
处 理 本 地 代码 ， 将 该 脚本 文件 命名 为 TestPlugin( 如 代码 清单 13.5 所 示 )。 


代码 清单 13.5 ”从 Unity 中 调用 iOS 本 地 代码 的 TestPlugin 脚本 


using UnityEngine; 

usSing System; 

using System.Collections; 

using System.Runtime.InteropServices; 


public class TestPlugin : MonoBehaviour { 
private static TestPlugin instance; 
在 这 个 静态 图 数 中 创建 对 象 ， 
public static void Initialize() { 因此 不 必 在 编辑 器 中 创建 它 
1f ( instance != null) 1 
Debug.Log ("TestPlugin instance was found. Already initialized"); 
return; 
} 


Debug.Log ("TestPlugin instance not found. Initializing..."); 


Gameobject owner = new GameObject ("TestPlugin instance"); 
“instance = owner.AddComponent<TestPlugin> () :; 
DontDestroyonLoad( instance); 
} 0 Rs 
标识 代码 部 分 的 标签 ， 
[DllImport(" Internal™")] 引用 iOS 代码 
private static extern float TestNumber (); 中 的 函数 


[Dllimport(” Internal™)l 
private static extern string Teststring(string test); 
#endregion 1i05 


Public static float TestNumber () 1{ 
float wval = Of; 


if (Application.platform == RuntimePlatform.IPhonePlayer) 
val = TestNumber (); 
z 如 果 平 台 是 IPhonePlayer， 
return val; i 人、 
) 束 调 用 这 个 函数 


public static string Teststring(string test) { 
string val = ™™; 
if (Application.platform == RuntimePlatform.IPhonePlayer) 
val = TestSstringl(test)}; 
return val; 


} 

首先 ， 注 意 静态 函数 Initialize0 创 建 了 场景 中 的 永久 对 象 ， 因 此 不 必 在 编辑 器 中 
手动 创建 该 对 象 。 之 前 还 未 介绍 过 从 头 创建 对 象 的 代码 ， 因 为 大 多 数 情况 使 用 预 设 更 
简单 , 但 本 例 中 在 代码 中 创建 对 象 更 为 简洁 (因此 可 以 使 用 插件 脚本 , 不 需要 编辑 场景) 
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此 处 主要 的 疑惑 在 于 DLLImport 和 static extern 命令 。 这 些 命令 告诉 Unity 连接 所 
提供 的 本 地 代码 中 的 函数 . 接 看 可 以 在 这 个 脚本 的 方法 中 使 用 那些 引用 的 函数 (进行 检 
租 ， 来 确认 代码 运行 在 iPhone/iOS 上 )。 

接 下 来 使 用 这 些 插件 函数 并 测试 它们 。 创 建 一 个 称 为 MobileTestObject 的 脚本 ， 
在 场景 中 创建 一 个 空 对 象 ， 并 将 该 脚本 ( 代 但 清单 13.6 所 示 ) 附 加 到 这 个 空 对 象 上 。 


代码 清单 13.6 ”在 MobileTestObject 中 使 用 插件 


uslng UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class MobileTestObject : MonoBehaviour 1{ 
private string message; 


开始 时 初 
始 化 插件 


Vold Awake() 1{ 
TestPlugin.Initialize (); 


} 


// Use this for initialization 
void Start() { 

.message = "STIRT: ”于 TostPlioginTeststring("ThIis 1s A TEsT"):s 
} 


// Update 1s called once Per frame 
Vold Update() 1{ 


/ Make sure the user touched the Screen 
if (Input.touchCount==0) {return;} 


] 啊 应 触摸 输入 
Touch touch = Input .GetTouch (0); 


if (touch.phase == TouchPhase.Began) 1{ 
message = "TOUCH: “+ TestPlugin.TestNumber (); 


} 
} 
void OnGUI() { 在 屏幕 角落 
= 
GUI .Label (new Rect (10, 10, 200, 20)}, message) : 显示 消 号 
} 


} 


代码 清 单 中 的 脚本 初始 化 了 插件 对 象 ， 并 调用 插件 方法 以 啊 应 触摸 输入 。 一 旦 在 
设备 上 运行 ， 不 官 何 时 单 击 屏 幕 ， 屏 各 角 洛 的 测试 消 明 部会 发 生变 化 。 

最 后 还 需要 做 的 事情 是 编写 TestPlugin 引用 的 本 地 代码 。iOS 设备 上 的 代码 使 用 
Objective C 和 /或 C 编写 ， 因 此 需要 ah 头 文件 和 a.mm 实现 文件 。 如 前 所 述 ， 它 们 需 
要 放 在 Project 视图 的 Plugins/iOS/ 文 件 夹 中 。 在 该 文件 夹 中 创建 TestPlugin.h 和 
TestPluginmm， 在 -h 文件 中 编写 代码 清单 13.7 中 的 代码 。 
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代码 清 蛙 13.7 用 于 iOS 代码 的 TestPlugin.h 头 文 件 
#1import <Foundation/Foundation.h> 


@interface TestObject : NSObJect { 
NSString* status; 
} 


Qend 


查找 关于 iOS 编程 的 解释 ， 以 了 解 TestPlugin.h 头 文件 的 作用 ， 有 关 iOS 编程 的 
解释 超出 本 书 的 讨论 范围 。 在 .mm 文件 中 编写 代码 清单 13.8 中 的 代码 。 


代码 清早 13.8 TestPlugin.mm 实现 文件 
#1import "TestPlugin.h" 


@implementation TestObject 
aend 


NSString* CreateNSsSSstring (const char* string) 

{ 

if (string) 

return [NSString stringWithUTF8String: string]; 
else 

return [NSString stringWIithUTF8String: ™"]; 

} 


char* MakeStringCopy (const char* string) 
{ 

if (string == NULL) 

return NULL:; 


char* res = (char*)malloc(strlen(string) + 1) ; 
strcpy (res, string); 
return res; 


} 


extLern "CC"™ 1 
const char* Teststring{const char* string) 1 
NSString* oldstring = CreateNSSstring (string); 
NSString* newstring = [oldstring uppercasestring]; 
return MakeStringCopy ([newSstring UTF8String]); 
} 


float TestNumber() { 
return (arc4random() $$ 100)/100.0f; 
} 
} 


同样 ， 这 段 代码 的 解释 也 超出 了 本 书 的 讨论 范围 。 注 意 ， 代码 中 的 很 多 字符 串 函 
数 在 Unity 描述 的 字符 串 数据 和 本 地 代码 使 用 的 字符 串 之 间 转 换 。 
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提示 这 个 示例 只 是 从 Unity 到 插件 的 单 向 通信 。 本 地 代码 也 可 以 使 用 UnitySendMessage() 
方法 向 Unity 通信 。 可 以 将 消息 发 送 给 场景 中 指定 名 称 的 对 荣 ， 在 初始 化 时 插 
件 会 创建 TestPlugin instance， 用 于 发 送 消息 。 


本 地 代码 准备 束 绪 后 ， 束 可 以 构建 io9S 应 用 ， 在 设备 上 测试 了 。 轻 触 屏 各 ,观察 
显示 的 数字 。 以 上 介绍 的 是 创建 iOS 插件 的 方式 ， 接 下 来 将 介绍 Android 插件 。 


Android 插件 
为 了 创建 Android 插件 ，Unity 这 边 的 处 理 大 致 一 样 。 不必 修改 MobileTestObject， 
在 TestPlugin 中 这 加 代码 清单 13.9 中 的 内 容 。 


代码 清单 13.9 修改 TestPlugin 以 使 用 Android 插件 


#region 105 
[Dllimport(” Internal ) | 
private static extern float TestNumber () ; 


[Dllimport(™” Internal™)] 
private static extern string Teststring (string test); 


#endreglion 105 


非 1 正 UNTIY ANDROID 
private static Exception pluginError; 


private static AndroldJavaClass pluginClass; 
a a 本 ee . i Unity 提供 的 
private static AndroilidJavaClass GetPluginClass() I An， 
if ( pluginClass == null && pluginError == null) 1{ AndroidJNI 功能 
AndroidJNI .AttachCurrentThread(); 
try { 
pluginClass = new AndroidJavaClass ("com.testcompany.testplugin. 
TestPlugin™); Se a 
} es > e) 1{ 我 们 编号 的 大 名 ， 可 以 
. | 1 EE 1 EE be 
ee he te 根据 需要 修改 这 个 名 称 


} 
} 
return pluginClass; 


} 


private static AndqroldJavaobject unityActivity; 
private static AndroldJavaObject GetUnityActivity() { 
1f ( unityActivity = 一 null) 1{ 
AndroidJavaClass unityPlayer = new AndroidJavaClass ("com.unity3d. 


player.UnityPlayer"); 
unityActivity = unityPlayer. Unity 为 Android 应 
Getstatic<AndroidJavaObject> ("currentActivity"); 用 创建 活动 
} 
return unityActivity; 
} 
#end1if 


Public static float TestNumber () 1{ 
float val = 0E: 
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if (Application.platform == RuntimePlatform.IPhonePlayer) 
val = TestNumber () 7 
#if UNITY ANDROID 
if (iApplication.isEditor && PluginError == null) 
val = GetPluginClass() .Callstatic<int> ("getNumber™); 
-= val; ei 1 
中 的 函数 
Public static string TestSstring(string 七 est) { 
string val = "ni 
if (Application.platform == RuntimePlatform.IPhonePlayer) 
val = Teststring (test):; 
#if UNITY ANDROID 
if (!Application.1isEditor && pluginError == null) 
val = GetPluginClass() .Callstatic<string> ("getstring", test); 
#endif 
return val; 
} 
} 
注意 ， 大 多 数 添加 的 代码 都 在 平台 定义 的 UNITY_ANDROID 内 部 。 如 前 面 草 市 


所 述 ， 这 些 编 译 需 指令 使 代码 只 应 用 于 特定 的 平台 ， 在 其 他 平台 被 忽略 。iOS 代码 不 
会 执行 打 断 其 他 平台 的 操作 (不 做 任何 事情 ， 也 不 会 产生 错误 )， 而 当 Unity 设置 为 
Android 平台 时 ， 才 会 编译 Android 插件 的 代 体 。 

特别 要 注意 对 AndroidJNI 的 调用 。 它 是 Unity 连接 到 本 地 Android 的 系统 。 男 一 
个 可 能 让 人 疑惑 的 单词 是 activity( 活 动 ), 在 Android 应 用 中 , 活动 就 是 一 个 应 用 进程 。 
Unity 游戏 是 Android 应 用 的 一 个 活动 , 因此 当 搬 件 代 码 访问 访 活 动 时 ， 需 要 传 入 该 本 

最 后 ， 需 要 本 地 的 Android 代码 。ioOgS 代码 用 Objective C 和 C 等 语言 编写 ， 
Android 用 Java 编写 。 但 不 能 简单 地 为 插件 提供 原始 Java 代码 ， 插 件 必 须 是 打包 Java 
但 的 jar。 另 外 ，Android 编程 的 细节 已 超出 了 本 书 介 绍 Unity 的 学 围 ， 这 里 只 简单 介绍 基 
础 知识 。 首 先 ， 如 果 下 载 Android SDK 时 没有 安装 Android Studio， 现 在 就 安装 它 。 

图 13-10 说 明了 在 Android Studio 中 建立 插件 项 目的 步 又。 首先 , 选择 Start a New 
Project。 在 出 现 的 配置 窗口 中 ， 将 其 命名 为 TestPluginProj。 对 于 这 个 测试 ， 公 司 域 是 
什么 并 不 重要 ， 但 是 要 注意 项 目的 位 置 ， 因 为 需要 找到 它 。 单 击 Next 继续 ， 目 前 ， 
Minimum SDK 并 不 重要 ， 但 是 选择 Add No Activity( 因 为 这 是 一 个 插件 ， 而 不 是 独立 
的 Android 应 用 )。 

一 旦 单 击 Finish， 稍 等 一 会 就 会 建立 新 项 目 。 一 旦 编辑 磺 视 图 出 现 ， 就 选择 
File | New | New Module， 诬 加 一 个 库 。 在 配置 窗口 中 选择 Java Library， 将 其 命名 为 
test-plugin， 然 后 单 击 Edit， 将 Java 包 名 称 更 改 为 com.testcompany.testplugin。 最 后 指 
定 类 名 TestPlugin。 现在 打开 Project 视图 ( 它 是 左 侧 边 缘 的 一 个 按钮 ), 展开 test-plugin， 
然后 双击 TestPlugin 类 来 打开 它 。 

TestPlugin 目前 是 空 的 ， 因 此 在 其 中 编写 插件 函数 。 代 人 码 清单 13.10 显示 了 插件 的 Java 
代码 。 
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启动 Android Studio， 
青 启动 New Project 


Androld Studlo 


应 用 名 称 是 TestPluginProj ， 
其 他 设置 暂时 不 重要 


TF Start a new Androld srudio project 


ar exiting Android Studio project 


Configure your new project 


Gx Target Android Devices 


TestPluginProl | Select the Form factors yeur app will run on 


Application name: 


| Dita plat form dy ri i Dl 


Companmy domain: company.com 


日 Prep rd Tub 
Mri oe A I red rtd dd CR 回 
上 vi 申 虎 四 | ley 由 | 征 忆 且 Si 渍 秆 冲击 证 多 是 了 站 了 下 电 汪 | 证 庆生 和 
全 | 有 Ot i eM et 总站 和 
Wah ra det fv BH Bhdl Ca Ls 而 


中 FT 下 HOC 者 


Package name: com.company.testplugi 


Include C+4 suppo 


选择 No Activity b 内 为 这 只 是 gx Add an Activity to Mobile 
一 个 库 ， 不 是 完整 的 应 用 程序 


对 于 库 来 说 ， 这 些 设置 
邵 不 重要 ， 所 以 单 击 Next 


Preksot trom Version Cortral 


| Naw Modula... 
; Import hhodube, .. 
Impern Gampla... 


为 这 个 模块 选择 Java 库 


库 名 是 test-pluginm， 类 名 是 
TestPlugin， 然 后 单 击 Edit 
设置 company 


选择 File | New | New Module， 
把 库 添 加 到 项 目 中 


使 用 View 菜单 ,或 者 单 击 这 
个 按钮 ， 打 开 Project 视 图 


ve ep oT ee eos ana peeing camp cma au 


[9 


加 Testpluginpraj ) CG west-plugin ) 回 re 画 main po a 


java 器 < 


[a |e Hl nlrb] 


| ' 叫 ' Andreole 人 不 | 内 = [| Tortmlugin 
和 [Cp Craane nignesrs 有 | 
司 Ctest-plugin 
DD jawa 


是 ceomtestcompany,testplugin 
B bs TestPlugin 
"Cradle Scripts 


| 7: Structure 


最 后 ， 打 开 TestPlugin 类 编写 库 代 码 


图 13-10 安装 Android Studio， 建 立 插件 


代码 清单 13.10 ”编译 为 JAR 的 TestPlugin.java 


package com.testcompany.testplugin; 


public class TestPlugin 1 
private static int number = 0; 


public static int getNumber() { 
numbertt; 
return number; 
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public static String getstring (String message) { 
return message.toLowerCase (); 
} 
} 
现在 可 以 将 代码 打包 到 JAR 中 。 在 顶部 菜单 中 ,选择 Build > Build APK。 尺 官 夺 
这 个 名 称 , 但 这 也 会 构建 库 , 可 以 忽略 apk 本 身 。 构 建 完成 后 , 转 到 计算 机 上 的 项 目 ， 
找到 /test-plugin/build/libs/ 下 的 test-plugin.jar。 将 JAR 拖 到 Unity 的 Android 插件 文件 
光 中 ， 以 寻 入 它 。 


Android 的 清单 (manifest) 和 资源 文件 夹 

这 个 简单 的 测试 插件 还 不 需要 使 用 清单 和 资源 文件 夹 ， 但 Android 插件 通常 必须 
编辑 清单 文件 。 所 有 Android 应 用 都 由 主 配 置 文件 Android-Manifest.xml 控制 ， 如 果 
不 提供 这 个 文件 ，Unity 就 会 创建 一 个 基本 的 清单 文件 ， 也 可 以 在 Plugins/Android/ 中 
的 插件 JAR 旁边 放置 一 个 清单 ， 来 手动 提供 它 ， 

当 构 建 Android 应 用 时 , Unity 将 生成 的 清单 文件 放置 在 StagingArea/AndroidManifest. 
xml 的 Temp 文件 夹 内 。 复 制 该 清单 文件 ， 手 动 编辑 它 ( 下 载 的 代码 中 也 包括 了 一 个 
示例 清单 文件 )。 

类 似 地 ,还 有 一 个 res 文件 夹 , 在 其 中 可 以 放置 自 定 义 图 标 等 资源 ,可 以 在 Android 
插件 文件 夹 中 创建 res 文件 夹 。 


很 多 开发 Android JAR 的 细节 在 JAR 文件 位 于 Plugins/Android 中 后 ， 构 建 游戏 ， 
在 设备 上 安 六 它 。 只 要 轻 触 屏 人 幕 ， 消 居 部 会 改变 。 和 iOS 插件 一 样 ，Android 插件 也 可 以 
使 用 UnityPlayer.UnitySendMessageO 和 场景 中 的 对 象 明 信 (Java 代码 需要 导入 Unity 的 
Android Player gi 

这 里 没有 介绍 ， 这 是 因为 该 过 程 太 复 森 而 且 会 经 党 变化 。 如 果 高 级 开发 者 要 为 
Android 游戏 开发 插件 ， 就 需要 但 看 Android 开发 者 网 站 的 文档 。 


这 器 元 成 了 本 书 的 子 习 
加 你 ， 现 在 你 已 经 了 解 了 为 移动 设备 开发 Unity 洲 戏 的 步骤 。 所 有 平台 的 基本 
构建 都 很 简单 (只 是 一 个 按钮 束 可 以 完成 )， 但 在 不 同 平台 上 目 定 义 应 用 则 比较 复杂 
现在 读者 可 以 合 上 本 书 ， 开 始 构 建 目 己 的 游戏 ! 
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e Unity 可 以 为 各 种 平台 构建 可 执行 的 应 用 ， 包 括 台 式 机 、 移 动 设 备 和 网 站 。 
e 有 很 多 可 以 应 用 到 构建 的 设置 ， 包 括 应 用 图 标 和 名 称 这 样 的 细节 。 

e Web 游戏 可 以 和 骸 入 的 网 页 交互 ， 包 括 所 有 类 型 的 Web 应 用 。 

e Unity 文 持 和 目 定义 插件 以 扩展 目 己 的 功能 。 


i 场景 导航 和 快捷 键 


Unity 巡 过 鼠标 和 键盘 操作 ,但 新 手 并 不 能 明显 地 知道 如 何在 Unity 中 使 用 鼠标 和 
键盘 。 特 别 地 ， 最 基本 的 鼠标 和 键盘 输入 是 用 于 在 场景 中 导航 和 查看 3D 对 象 。Unity 
也 有 一 些 键盘 命令 用 于 第 用 操作 。 

本 附录 解释 输入 控件 ， 有 一 些 网 页 可 供 参 考 ( 这 些 网 页 是 Unity 在 线 指责 的 相关 页 
而 ): http://docs.unity3d.com/Documentation/Manual/SceneViewNavigation.html 和 http://docs. 
unity3d.com/Documentation/Manual/UnityHotkeys.html 


A.1 使 用 息 标 进行 场景 导航 

场景 导航 有 三 个 主要 的 导航 某 单 : Move、Orbit 和 Zoom。 这 三 种 不 同 的 运动 包括 
按 住 一 些 Alt( 或 Mac 上 的 Option) 和 Control 组 合 键 时 的 单 击 和 拖 动 。 对 于 一 个 、 两 个 、 
三 个 按键 的 鼠标 ， 有 具体 的 控件 也 不 同 ， 表 A-l 列 出 了 所 有 控件 。 


表 A-1 不 同 鼠 标的 场景 导航 控件 


导航 行为 三 个 按键 的 鼠标 两 个 按键 的 鼠标 一 个 按键 的 鼠标 
Move AltHCommand 十 左 键 / 拖 动 AltHCommand+ 单 击 / 拖 动 


Orbit 按 住 Alt+ 左 键 / 拖 动 Alt+ 左 键 / 拖 动 Alt+ 单 击 / 拖 动 
Zoom 按 住 Alt+ 右 键 / 拖 动 Alt+ 右 键 / 拖 动 AlttCtrl+ 单 击 / 拖 动 


注意 尽管 Unity 可 以 使 用 一 个 或 两 个 按键 的 鼠标 ， 但 强烈 建议 使 用 三 个 按键 的 鼠标 
(三 个 按键 的 鼠标 也 适用 于 Mac OS X)。 


除了 使 用 鼠标 完成 的 一 些 导航 操作 ， 还 有 一 些 基 于 键盘 的 视图 控件 。 如 采 按 下 好 
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标的 右键 , 键盘 的 WASD 按键 用 于 以 大 多 数 第 一 人 称 游戏 中 通用 的 方式 移动 。 在 按 住 
其 他 任何 键 时 按 下 Shift， 可 以 移动 得 更 快 。 但 最 曹 要 的 是 ， 如 果 在 选中 对 象 时 按 下 下 
键 ， 视 时 将 平移 并 缩放 到 该 对 象 。 如 果 在 场景 导航 中 迷失 ， 通 用 的 “安全 措施 ”是 在 
Hierarchy 中 选择 列 出 的 对 象 并 按 下 键 。 


A.2 有 用 的 快捷 键 


Unity 有 一 些 键 盘 命 令 用 于 快速 访问 一 些 重要 功能 。 最 重要 的 快捷 键 是 W、E、R 
和 了 ;这些 按 钮 激活 了 变换 工具 Translate、Rotate 和 Scale( 如 果 和 态 了 变换 工具 的 作用 ， 
请 参阅 第 1 半 ) 以 及 2D Rect 工具 。 因 为 那些 按键 相互 挨 得 很 打 ， 所 以 通 和 党 让 左手 集 留 
在 那些 按键 上 ， 而 右手 操作 鼠标 。 

除了 变换 工具 外 ， 还 有 一 些 快 捷 键 。 表 A-2 列 出 了 很 多 在 Unity 中 有 用 的 快捷 键 。 


表 A-2 有 用 的 快捷 键 

按 功 能 
W 平移 (移动 选中 的 对 象 ) 
E 旋转 (旋转 选中 的 对 象 ) 
R 缩放 (改变 选中 对 象 的 大 小 ) 
T 矩形 工具 (操作 2D 对 象 ) 
F 将 视野 聚焦 在 选中 的 对 象 上 
V 对 齐 到 顶点 
Ctr/Command+Shift+N 新 建 GameObject 
Ctrl/Command+P 运行 游戏 
Ctr/Command+R 刷新 对 象 
Ctr/Command+] 将 当前 窗口 设置 为 Scene 视图 


Ctr/Command+2 设置 为 Game 视图 


Ctr/Commandt+3 设置 


为 Inspector 视图 
Ctr/Command+4 设置 为 Hierarchy 视图 
Ctr/Command+5 设置 为 Project 视图 


Ctrl/Command+6 设置 为 Animation 视图 


Unity 也 啊 应 其 他 快捷 键 ， 但 这 些 快 捷 键 和 表 A-2 列 出 的 相 比 越 来 越 不 受 关注 。 


与 Unity 一 同 使 用 
的 外 部 工具 


使 用 Unity 开发 游戏 依赖 于 各 种 外 部 工具 以 完成 不 同 的 任务 。 第 1 章 讨 论 了 一 个 
外 部 工具 : MonoDevelop， 该 工具 在 技术 上 是 一 个 独立 的 应 用 ， 尽 管 它 随 者 Unity 一 
起 打包 。 同 样 ， 开 发 者 依赖 一 系列 外 部 工具 完成 Unity 外 部 的 工作 。 

这 并 不 是 说 Unity 缺少 了 该 有 的 功能 ， 而 是 游戏 开发 过 程 是 复杂 且 多 方面 的 ， 
设计 良好 的 软件 有 清晰 的 目标 。 关 注 点 分 离 也 做 得 很 好 ， 但 这 样 必然 只 擅长 处 理 开 
及 过 程 中 有 限 的 方面 。 例 如 ，Unity 束 是 擅长 于 将 游戏 的 所 有 内 容 整 合 到 一 起 并 使 之 
运转 起 来 的 引擎 。 这 些 内 容 的 创建 通过 其 他 工具 完成 ， 下 面 介 绍 一 些 可 能 有 用 的 软 


B.1 编程 工具 

前 面 介 绍 过 MonoDevelop， 它 是 和 Unity 一 起 使 用 的 最 重要 的 编程 工具 。 还 有 一 
些 其 他 编程 工具 可 以 使 用 ， 如 本 附录 所 述 。 
B.1.1 Visual Studio 


如 第 1 章 所 述 ，Unity 目 带 MonoDevelop， 可 以 在 Windows 和 Mac 上 使 用 那个 IDE。 
在 Windows 上 , 也 可 以 选择 使 用 Visual Studio。Microsoft 收购 了 SyntaxTree( 一 家 提升 
Visual Studio 集成 度 的 公司 ): http:/Wunityvs.com 。 


B.1.2 Xcode 


Xcode 是 由 Apple 提供 的 编程 环境 (特别 是 IDE, 也 包含 用 于 Apple 平台 的 SDK)。 
尽管 依然 在 Unity 中 完成 大 部 分 工作 ， 但 需要 使 用 Xcode 将 游戏 部 普 到 iOS 上 。 该 工 
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作 通 单 包含 使 用 Xcode 中 的 工具 调试 应 用 或 对 应 用 进行 性 能 分 析 : https://developer. 
apple.com/xcode/。 


B.1.3 Androld SDK 


需要 安装 Xcode， 才能 将 应 用 部 署 到 iOS 上 ， 同 样 ， 也 需要 下 载 Android SDK， 
才能 部 车 到 Android 上 。 与 构建 iOS 游戏 不 同 的 是 ， 不 需要 启动 任何 Unity 之 外 的 开 
发 工具 一 一 只 需要 在 Unity 中 设置 preferences， 以 指 同 Android SDK: http://developer. 
androld.comy/sdk'index.html。 


B.1.4 SVN、Git 或 Mercurial 


任何 规模 适中 的 软件 开发 项 目 都 会 包含 代码 文件 的 很 多 复 森 的 修订 版 本 ， 因 此 程 
序 员 开发 了 一 类 称 为 VCS(CVersion Control System， 有 版 本 控制 系统 ) 的 软件 来 处 理 这 个 
问题 。 三 个 最 有 名 的 系统 是 Subversion( 退 常 称 为 SVN)(http://subversion.apache.org/、 
Git(http://git-scm.com/) 和 Mercurial(https://www.mercurial-scm.ore)。 如 果 还 没有 使 用 
VCS， 强 烈 建议 开始 使 用 其 中 的 一 个 。Unity 的 项 目 文 件 夹 中 包含 了 临时 文件 和 工作 
空间 设置 ， 但 版 本 控制 只 限于 两 个 文件 来; Assets( 确 保 版 本 控制 选择 由 Unity 生成 的 
元 文件 ) 和 Project Settings。 


B.2 3D 美术 应 用 


尽管 Unity 能 处 理 2D 图 形 (第 $ 章 和 第 6 章 都 关注 2D 图 形 )， 但 它 的 初衷 是 作为 
3D 游戏 引擎 ， 且 拥有 强大 的 3D 图 形 特 性 。 很 多 3D 美术 师 都 至 少 使 用 本 附录 中 介绍 
的 一 个 软件 包 。 


B.2.1 Maya 


Maya(www.autodesk.com/products/autodesk-maya/overview) 是 扎根 于 动 田 制作 的 
3D 美术 和 动画 包 。Maya 的 特性 集 涵盖 了 3D 美术 师 需 要 完成 的 几乎 所 有 任务 ， 从 制 
作出 色 的 影视 动画 到 制作 高 效 的 游戏 模型 。 可 以 将 Maya 中 完成 的 3D 动画 (例如 ， 角 
色 行 走 ) 寻 出 到 Unity 中 。 


B.2.2 3ds Max 


3ds Max(www.autodesk.comyproducts/autodesk-3ds-max/overviev) 是 另 一 个 广泛 使 


用 的 3D 美术 和 动画 包 , 它 提供 了 一 个 可 以 和 Maya 相 旭 美 的 特性 集 和 工作 流 。3ds Max 
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能 运行 在 Windows 上 (而 其 他 工具 ， 包 括 Maya， 是 路 平台 的 )， 但 它 通 音 用 于 游戏 
业 。 


闻 总 


B.2.3 Blender 


Blender(Cwww.blenderorg/) 尽 管 不 像 3ds Max 或 Maya 那样 广泛 用 于 游戏 行业 ， 但 
它 也 可 以 与 这 两 个 应 用 相 媲 美 。Blender 也 履 闸 了 大 多 数 3D 美术 任务 ,而 其 最 突出 的 
生 ，Blender 征 开 源 的 。 所 有 平 全 都 可 以 免费 运行 它 。 


B.2.4 SketchUp 


这 是 一 个 非常 易 用 的 建 模 工具 ， 特 别 适 合 于 建筑 和 建筑 元 素 。 不 像 以 前 的 工具 ， 
SketchUp (www.sketchup.com) 没 有 罗 兰 大 部 分 的 3D 美术 任务 ; 相反 ， 它 侧重 于 简化 
建筑 物 和 其 他 简单 形状 的 建 模 。 这 个 工具 在 游戏 开发 的 白 合 和 关卡 编辑 中 很 有 用 。 


B.3 2D 图像 编辑 器 

2D 图 像 对 所 有 游戏 都 很 重要 ， 因 为 它们 在 2D 游戏 中 直接 显示 ， 或 显示 为 3D 模 
型 表面 的 贴图 。 游 戏 开 发 中 有 一 些 第 用 的 2D 图 形 工 具 ， 如 本 附录 所 述 。 
B.3.1 Photoshop 


Photoshop(www.photoshop.com) 无 疑 是 应 用 最 广泛 的 2D 图 像 应 用 。Photoshop 中 
的 工具 能 用 于 润色 已 有 的 网 像 、 应 用 图 像 滤 镜 ， 甚 至 从 头 绘制 匈 像 。Photoshop 文 持 
数 十 种 不 同 的 文件 格式 ， 包 括 Unity 使 用 的 所 有 图 像 格式 。 


B.3.2 GIMP 


GIMP(www.gimp.org) 是 GNU Image Manipulation Program 的 首 字 母 缩 写 ， 是 一 个 
广为人知 的 开源 2D 图 形 应 用 。GIMP 的 特性 和 可 用 性 与 Photoshop 一 样 ,但 它 依 然 是 
一 个 有 用 的 图 像 编 辑 嚣 ， 且 不 需要 付费 ! 


B.3.3 TexturePacker 


前 面 提 太 的 工具 都 可 以 用 于 游戏 开发 之 外 的 领域 , 但 TexturePacker 则 仅 对 游戏 开 
发 有 用 。 该 工具 非常 擅 长 交 配 2D 游戏 中 使 用 的 精灵 表 。 如 果 开 发 2D 游戏 ， 束 可 以 


尝试 TexturePacker(www.codeandweb.conytexturepacker)。 
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B.3.4 Aseprite, Pyxel Edit 


Pixel art 是 最 容易 识别 的 2D 游戏 美术 风格 之 一 ， 是 很 好 的 像素 化 美术 工具 。 
Photoshop 在 技术 上 也 可 以 用 于 像 系 化 美术 ， 但 它 并 不 专注 于 这 一 任务 。 此 外 ， 动 男 
功能 在 Aseprite (www.aseprite.orfg) 和 Pyxel Edit (www.pyxeleditcom) 中 更 突出 。 


B.4 音频 软件 


有 很 多 令 人 眼花 综 乱 的 音频 生产 工具 ， 包 括 声 音 编辑 器 (处 理 原始 波形 ) 和 音 序 器 
(使 用 音符 序列 合成 音乐 )。 对 于 可 用 的 音频 软件 ， 本 节 关 注 两 个 主要 的 声音 编辑 工具 
(列表 未 包括 的 其 他 例子 有 Logic、Abletom 和 Reason)。 


B.4.1 Pro Tools 


这 个 首 频 软件 (www.avid.com/US/products/family/Pro-Tools) 有 很 多 有 用 的 特性 , 且 
被 无 数 的 首 乐 制作 人 和 首 频 工程 师 认 为 是 业界 标准 。 它 经 常用 于 各 种 类 型 的 专业 首 频 
工作 ， 包 括 游戏 开 发 。 


B.4.2 Audaclty 


尽管 AudacityChttp:/Waudacity.sourceforge.net) 并 不 用 于 专业 的 音频 工作 , 但 它 是 一 
个 用 于 小 规模 音频 工作 的 方便 的 音频 编辑 器 ， 例 如 ， 准 备 短 小 的 声音 文件 作为 游戏 中 
的 音效 。 它 非 疝 适合 于 寻找 开源 声音 编辑 软件 的 开 及 人 员 。 


在 Blender 中 建 模 
一 个 板 爱 


第 2 章 和 第 4 革 创 建 了 一 个 关卡 ， 其 中 包含 了 一 些 大 的 平面 墙 和 地 板 。 但 没有 介 
绍 更 多 的 对 象 ， 例 如 ， 房 间 中 有 趣 的 家 具 。 它 们 可 以 在 外 部 3D 美术 应 用 中 构建 3D 
模型 。 回 想 第 4 草 介 绍 的 定义 : 3D 模型 是 游戏 中 的 网 格 对 象 ( 也 束 古 三 维 图 形 )。 本 附 
录 将 展示 如 何 创建 一 个 位 早 的 极 鞍 网 格 对 象 (如 图 C-1 所 示 )。 


图 C-1 将 建 模 的 简单 板 侣 


虽然 附录 B 列 出 了 一 些 3D 美术 工具 ,但 本 练习 将 使 用 Blender, 因为 它 是 开源 的 ， 
所 有 读者 都 可 以 访问 它 。 接 下 来 将 在 Blender 中 创建 网 格 对 象 ， 并 导出 为 可 以 在 Unity 
中 工作 的 美术 资源 。 


提示 建 模 是 一 个 大 主题 ,但 这 里 仅 讨 论 将 窗 盖 创建 板 营 的 基本 建 模 功 能 。 如 果 在 本 
附录 结束 后 ， 还 想 进 一 步 学 习 建 模 的 相关 知识 ， 可 以 查看 有 关 这 个 主题 的 一 些 
书籍 和 教程 (首先 应 阅读 www.blender.org 上 的 学 习 资源 )。 


警告 本 附录 使 用 的 是 Blender 2.67， 因 此 解释 和 屏幕 截图 都 来 自 这 个 版 本 的 软件 。 
更 新 版 本 的 Blender 经 常 发 布 ， 一 些 按钮 的 位 置 或 命令 名 可 能 会 略 有 修改 。 
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C.1 构建 网 格 几何 体 

启动 Blender， 初 始 的 默认 屏幕 如 图 C-2 所 示 ， 在 屏幕 中 间 有 一 个 立方 体 。 使 用 
鼠标 中 键 管理 摄像 机 视角 : 单 击 并 拖 动 用 于 翻转 , Shift+ 单 击 拖 动用 于 平移 , 而 Control+ 
单 击 拖 动 用 于 缩放 。 


路 认 摄 像 机 (删除 它 ) 默认 立方 体 默认 灯 这 (删除 它 ) 


EE :Crm :Er 


"\ 
\ 


(i) :Cube 
"BD we se oe tolrMme Ie |b :ml 放生 时下 


了 国 夺 ml "| 


ye No yc :On 


工具 栏 (这 个 视 口 的 设置 ) 
图 C-2 了 Blender 的 初始 默认 屏幕 


Blender 开始 时 使 用 Object 模式 ， 顾 名 思 义 ， 这 种 模式 用 于 管理 所 有 对 象 ， 在 场 
景 中 移动 它们 。 为 了 编辑 单个 对 象 的 细节 ， 必 须 切 换 到 Edit 模式 。 图 C-3 展示 了 使 用 
的 菜单 (只 有 选中 某 个 对 象 ,菜单 中 才 会 出 现 EditMode, 而 Blender 以 选择 的 对 象 开始 )。 
同样 ， 第 一 次 切换 到 Edit 模式 时 ，Blender 会 设置 为 Vertex Selection 模式 ， 可 以 通过 
按钮 在 Vertex、Edge 和 Face Selection 模式 之 间 切 换 ( 参 见 图 C-4)。 不 同 的 选择 模式 多 
许 选 择 不 同 的 网 格 元 系 。 


冬 
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切换 为 Edit 模 式 而 
不 是 Object 模 式 
Object 模式 的 菜单 
图 C-3 将 Object 模式 切换 为 Edit 模式 的 菜单 
LL 平移 、 Selection 模式 : 开关 : 也 选择 
旋转 、 缩放 ”~、 项 点 、 边 或 面 AN / 对象 的 背面 


eT 1 es 
图 C-4 视 口 底部 的 控件 


定义 网 格 元 素 是 组 成 网 格 几何 体 的 顶点 、 边 和 面 一 一 换 和 名 话说， 就 是 各 个 角 点 、 连 
接点 的 线 、 在 连接 线 之 间 填 充 的 形状 。 


Blender 中 基础 的 鼠标 和 键盘 快捷 键 

图 C-4 中 描绘 的 是 变换 工具 。 与 Unity 一 样 ， 变 换 是 平移 、 旋 转 和 缩放 。 第 一 14 
按钮 切换 Transform Gizmo( 场 未 中 的 箭头 ) 开 和 关 ， 建 议 一 直 打 开 Gizmo， 否 则 只 能 通 
过 键盘 快捷 键 访问 变换 工具 。Blender 中 的 键盘 快捷 键 通 第 出 人 预料 ， 鼠 标的 功能 
是 这 样 。 

人 例如， 虽然 鼠标 中 键 用 于 操作 摄像 机 很 直观 ， 但 是 在 场景 中 选择 元 素 是 通过 和 鼠标 
右键 完成 的 (在 大 多 数 应 用 中 ， 使 用 和 鼠标 左 键 选 择 对 象 )。 更 古怪 的 是 ， 对 盒子 的 选择 
通过 按 下 B 键 ,接着 单 击 左 键 和 拖 动 完成 . 当 单 击 元 素 时 通过 按 下 Shift 键 添加 选择 (而 
不 是 替换 选择 )， 而 通过 按 下 A 键 清除 选择 。 


这 些 是 使 用 Blender 的 基本 控件 ， 现 在 介绍 一 些 用 于 Edit 模式 的 功能 。 首 先 ， 将 
立方 体 缩放 成 一 个 长 且 薄 的 模板 。 选 择 模型 的 每 个 顶点 (确保 也 选择 了 对 象 另 一 边 的 顶 
点 )， 接 着 切换 为 Scale 工具 。 单 击 - 拖 动 Z 轴 的 蓝 色 箭头 ， 以 在 垂直 方向 缩小 ， 接 着 
单 击 - 拖 动 Y 轴 的 绿色 箭头 ， 回 一 侧 缩放 (如 图 C-5 所 示 )。 


Transftorm Gizmo 


的 蓝 色 和 葡 头 


的 长 且 湾 的 木板 


图 C-5 将 网 格 缩放 为 一 个 长 且 注 的 木板 
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切换 为 Face Selection 模式 (使 用 图 C-4 中 的 按钮 )， 选 择 木 板 的 两 个 小 的 末端 。 现 
在 单 击 视 独 撒 部 的 Mesh 玉 蛙 ， 并 选择 Extrude Individual( 如 图 C-6 所 示 )。 随 看 鼠标 移 
动 ， 将 看 到 木板 末端 增加 了 一 些 额 外 部 分 ， 稍 微 移 开 它 们 并 磊 击 确认 。 人 额外 的 部 分 仅 
有 板 命 脚 那 么 宽 ， 这 就 提供 了 便于 工作 的 额外 几何 体 。 


Wertices CtriV bk 


Select 


Dalete 


Ee 的 每 个 末端 选 拉 一 上 Add Duplicate A 。 


薄 的 多 边 形 ， 接 着 在 Etre ndvidss em 
Mesh 菜 单 中 选择 "0 
Extrude Individual 3 
TW TD 
以 挤 出 小 的 末端 ia 
SIZe 
0 ) | 
on Relaase Unde 
view Select Mesh 是 3 汪 :| 


图 C-6 在 Mesh 菜单 中 使 用 Extrude Individual 以 挤 出 额外 部 分 


定义 Extrude 会 在 图 形 上 选中 的 面 的 相交 部 分 挤 出 新 的 几何 体 。 两 个 不 同 的 挤 出 命 
今 定义 了 当选 择 多 个 元 素 时 应 该 做 什么 : Extrude Individual 把 每 个 元 素 作为 一 
个 独立 的 部 分 挤 出 ,而 Extrude Region 把 整个 选中 元 素 作 为 一 个 独立 的 块 扩 出 。 


现在 但 看 木板 抵 部 , 并 在 两 端 选择 两 个 注 的 面 。 由 次 使 用 Extrude Individual 命令 ， 
拉 下 板 红 的 加 脚 (如 图 C-7 所 示 )。 
形状 已 经 完成 ! 但 在 将 模型 导出 到 Unity 之 前 ， 需 要 考虑 模型 的 贴图 。 


\ 挤 出 它们 ， 以 制作 桌 腿 


ee 
ee 


图 C-7 选择 板 侍 下 面 的 湾 面 并 拉 下 果 腿 
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C.2 模型 的 贴图 映射 


3D 模型 可 以 在 其 表面 显示 2D 图 像 ( 称 为 贴图 )。 对 于 像 墙 一 样 的 大 平面 来 说 ，2D 
图 像 与 3D 表面 的 关系 是 很 直接 的 ; 简单 地 将 图 像 拉 伸 到 平面 上 。 但 是 ， 像 长 使 两 边 
这 样 形状 奇特 的 表面 ， 该 怎么 办 呢 ? 了 人 解 贴图 坐标 这 个 概念 是 重要 的 。 

贴图 坐标 定义 了 贴图 的 各 部 分 是 如 何 与 网 格 的 各 部 分 关联 的 。 这 些 坐 标 将 网 格 元 
素 分 配 到 贴图 的 区 域 。 想 象 一 下 包装 纸 ( 如 图 C-8 所 示 )，3D 模型 是 要 包 起 来 的 盒子 ， 
贴图 是 包装 纸 ， 贴 图 坐标 表示 包装 纸 上 的 哪个 位 置 将 贴 到 盒子 上 的 哪 一 面 。 贴 图 坐标 
定义 了 2D 图像 上 的 点 和 图 形 ， 这 些 图 形 关 联 到 网 格 上 的 多 边 形 ， 贴 图 坐标 指定 了 图 
像 的 哪 部 分 应 该 出 现在 网 格 的 哪 部 分 上 。 


贴图 坐标 定义 了 包 汤 纸 
上 的 点 和 图 形 ， 用 于 对 
应 盒子 的 每 一 边 ( 坐 标 
上 的 数字 标签 为 UV 而 
不 是 XY) 


图 C-8 包装 纸 为 贴图 坐标 的 工作 原理 提供 了 恰当 的 类 比 


提示 贴图 坐标 也 称 为 UV 坐标 。 这 个 名 称 源 于 贴图 坐标 使 用 字母 U,V 定义 的 事实 ， 
类 似 3D 模型 坐标 的 定义 使 用 X，Y，Z。 


将 一 个 对 象 的 某 部 分 关联 到 另 一 个 对 象 的 某 部 分 上 的 技术 术语 称 为 映射 Anapping) 

因此 术语 贴图 映射 表示 创建 贴图 坐标 的 过 程 。 在 包装 纸 的 类 比 中 ， 这 个 过 程 的 另 
一 个 名 称 是 展开 。 还 有 其 他 一 些 混合 的 技术 术语 ， 比 如 UV 展开 。 贴 图 映射 有 很 多 本 
质 上 同 义 的 术语 ， 因 此 不 要 搞 混 它们 。 

传统 上 ， 贴 图 映射 的 过 程 非常 复杂 ， 但 幸运 的 是 ，Blender 提供 了 一 些 工具 ， 使 
这 个 过 程 相当 简单 。 首先 在 模型 上 定义 接 锋 。 如 果 进 一 步 考虑 如 何 包装 一 个 盒子 (或 者 
考虑 另 一 个 方向 ,展开 一 个 盒子 ), 就 会 发 现 ， 并 不 是 三 维 形状 的 每 个 部 分 都 能 在 二 维 
空间 中 保持 无 颖 。 沿 着 三 维 形状 的 边缘 展开 时 ， 一 定 会 接 链 。Blender 允许 选择 边缘， 
并 将 它们 声明 为 接 缝 。 
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切换 到 Edge Selection 模式 (如 图 C-4 所 示 的 按钮 )， 选择 极 侈 压 部 的 外 边 绿 。 现 在 
选择 Mesh | Edges | Mark Seam( 如 图 C-9 所 示 )。 这 让 Blender 分 离 板 侈 的 压 部 ， 以 进行 
贴图 上 映射。 为 板 党 的 边 绿 做 相同 的 操作 ， 但 不 要 完全 分 离 边 绿 ， 只 需要 分 离 治 看 板 和 党 
脚 问 上 的 边缘。 通过 这 种 方式 ， 当 展开 极 党 时 ， 边 经 将 会 保持 到 极 舍 的 连接 。 


选择 Mark Seam 


现在 展开 的 图 形 
在 所 选 的 边缘 进 
行 分 割 


选择 桌 腿 外 的 边缘 
图 C-9 沿 着 板 使 底部 和 板 使 脚 的 边缘 分 离 


一 旦 所 有 的 接 颖 都 已 标记 , 就 运行 Texture Unwrap 命令 。 首 先 选择 整个 网 格 (不 要 
态 记 对 象 的 男 一 边 )。 接 下 来 ,选择 Mesh | UV Unwrap | Unwrap， 创建 贴图 坐标 。 但 在 
这 个 视图 中 看 不 到 贴图 坐标 ，Blender 默认 显示 场景 的 3D 视图 。 为 了 看 到 贴图 坐标 ， 
必须 使 用 位 于 工具 栏 最 左边 的 Viewports 采 蛙 (不 是 视图 ， 而 是 一 个 小 图 标 ， 如 图 C-10 
所 示 )， 从 3D View 切换 为 UV Editor。 


贴图 坐标 显示 为 展 平 
Export UV Layout 菜 单 的 板 合 的 点 


从 3D View 切换 为 { UV Editor, 以 显示 贴图 坐标 
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现在 可 以 看 到 贴图 谷 标 。 可 以 看 到 板结 根据 所 标记 的 接 颖 展开 为 平面 的 多 边 形 。 
为 了 绘制 贴图 ， 需 要 在 图 像 编辑 程序 中 查看 这 些 UV 坐标 。 再 次 参考 图 C-10， 在 UV 
菜单 下 选择 Export UV Layout,， 将 图 像 保存 为 bench.png( 这 个 名 称 将 在 以 后 导入 Unity 
时 使 用 )。 

在 图 像 编 辑 井中 打开 这 个 图 像 ， 为 贴图 的 不 同 部 分 绘制 颜色 。 为 不 同 的 UV 绘制 
不 同 颜色 ， 这 样 各 个 面 上 惑 会 出 现 不 同 的 颜色 。 人 例如， 图 C-11 显示 了 深蓝 色 古 在 UV 
Layout 顶部 被 展开 的 板 命 的确 部 ,板结 的 侧面 显示 红色 ,现在 可 以 将 图 像 返 回 Blender， 
给 模型 贴图 ， 选 择 Image | Open Imasge。 


在 Image 沫 单 中 选择 
Open 之 后 的 UV Editor 


( 


导出 的 UV 布局 经 区 贴图 图 像 


z mr | 


图 C-11 在 导出 的 UV 上 绘制 颜色 ， 接 着 将 贴图 返回 Blender 中 


此 时 ， 可 以 返回 3D 视图 (使 用 切换 到 UV Editor 的 相同 菜单 )。 模 型 上 依然 看 不 到 
由 图 ， 但 这 只 需要 几 步 操作 。 需 要 删除 默认 的 灯光 ， 并 打开 视 口 中 的 贴图 (如 网 C-12 
所 示 )。 


1. 返回 为 Object 模 式 并 删除 灯 ”2. 接着 将 Viewport 二 元 克 
光 ( 和 摄像 机 )， 单 击 X 删 除 Shading 切 换 为 Texture 


Wiewport Shading 
贤 solid 
Wireframe 


看， Bounding Box 


二 证 
:+ +i Global 


图 C-12 删除 默认 灯光 ， 辣 看 模型 上 的 贴图 


为 了 删除 灯光 ， 首 先 切 换 回 Object 模式 以 选中 它 (使 用 切换 为 Edit 模式 的 亲 单 )。 
按 下 X 键 删除 选中 的 对 象 ， 这 也 会 删除 摄像 机 。 最 后 ， 将 Viewport Shading 菜单 切换 
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为 Texture。 现 在 就 可 以 看 到 完成 的 板结 ， 也 应 用 了 贴图 ! 

现在 保存 模型 。Blender 将 使 用 .blend 扩展 名 保存 文件 ， 为 Blender 使 用 本 地 文件 
格式 。 使 用 本 地 文件 格式 可 以 正确 保存 Blender 的 所 有 特性 ， 但 之 后 必须 导出 为 不 同 
的 文件 格式 ， 以 导入 到 Unity 中 。 注 意 ， 贴 图 图 像 实 际 上 没有 保存 在 模型 文件 中 ， 只 
是 保存 了 对 疼 像 的 引用 ， 所 以 依然 需要 被 引用 的 图 像 文 件 。 


上 有 在 线 学 习 资源 


本 书 旨 在 完整 介绍 Unity 中 的 游戏 开发 ， 但 还 有 许多 要 学 习 的 内 容 。 下 面 有 很 多 
好 的 在 线 资源 可 以 在 完成 本 书 之 后 使 用 。 


D.1 其 他 指南 


很 多 网 站 提供 了 Unity 中 各 种 话题 的 指导 信息 。 其 中 一 些 其 至 由 Unity 痛 后 的 公 
司 官方 提供 。 


Unity 手册 
这 是 Unity 提供 的 综合 用 户 手册 。 它 不 仅 有 助 于 查找 信息 ， 还 提供 了 Unity 完整 


功能 的 主题 列表 : http://docs.unity3d.com/Documentation/Manual/index.html。 


脚本 参考 

Unity 编程 人 员 比 其 他 人 更 应 该 读 完 这 个 脚本 参考 。 用 户 手 册 上 履 震 了 引擎 的 功能 
和 编辑 器 的 用 法 ， 但 脚本 参考 是 Unity 完整 API 的 全 面 参考 。 每 个 Unity 命令 都 列 在 
其 中 : http://docs.unity3d.com/Documentation/ScriptReference/ index.html。 


Unity 学 习 教 程 

Unity 的 官方 网 站 包括 几 个 综合 教程 ， 可 以 在 学 习 部 分 找到 。 最 重要 的 是 ， 这 些 
教程 都 是 视频 。 根 据 读者 目 己 的 喜好 ， 这 可 能 是 好 事 ， 也 可 能 是 坏事 。 如 果 豆 欢 看 视 
频 教 程 ， 就 可 以 访问 https://unity3d.com/learn/tutorials。 


Catllke Coding 

Catlike Coding 提供 了 许多 有 用 、 有 趣 的 话题 , 而 不 是 让 学 习 者 通过 一 个 完整 的 游 
戏 来 学 习 。 这 些 主 题 甚 全 个 一 定 是 关于 游戏 开 肥 的 ， 却 是 在 Unity 中 苇 握 编程 技能 涉 
好 方法 。 这 些 教程 可 以 在 catlikecoding.com/unity/tutorials/ 上 找到 。 
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StackExchange 的 游戏 开发 

StackExchange 是 男 一 个 很 好 的 信息 站 点 ， 其 格式 与 前 面 列 出 的 不 同 。 
StackExchange 没有 提供 一 系列 目 包 含 的 教程 ， 而 是 提供 了 一 个 或 励 搜 索 的 文本 QA。 
StackExchange 包含 大 量 的 主题 , https://gamedev.stackexchange.com/ 是 该 网 站 专注 于 
游戏 开发 的 区 域 。 以 后 在 那里 寻找 Unity 信息 的 频率 几乎 和 使 用 脚本 参考 的 频率 


Maya LT Gulde 

如 附录 B 中 所 述 ， 外 部 美术 应 用 是 创建 优秀 可 视 化 洲 戏 的 重要 部 分 。 有 很 多 资源 
讲授 Maya、3ds Max、Blender 或 其 他 外 部 3D 美术 应 用 。 附 录 C 是 基于 Blender 的 一 
个 教程 。 下 面 是 使 用 MayaLT 的 一 个 在 线 同 导 ( 这 是 一 个 稍微 便宜 且 和 面 同 游戏 开发 的 
Maya 版 本 ): http:/Wsteamcommunity.comy/sharedfiles/filedetails/?id=242847724。 


D.2 代码 库 


尽管 前 面 列 出 的 资源 提供 了 Unity 的 教程 和 /或 学 习 信息 ， 本 节 列 出 的 站 点 提供 了 
可 用 于 项 目的 代码 。 对 于 新 手 而 言 ， 库 和 插件 是 另 一 种 类 型 的 有 用 资源 ， 它 们 不 仅 可 
以 直接 使 用 ， 还 可 以 作为 学 习 资源 (通过 阅读 它们 的 代码 )。 


Unify Community WiIkI 

这 个 Unify wiki( 称 为 Unify) 是 一 个 中 心 数 据 库 ， 包 括 很 多 开发 者 贡献 的 代码 ， 访 
库 中 的 脚本 覆盖 的 功能 很 广 。 本 书 有 时 使 用 该 库 中 的 脚本 (例如 ， 消 息 系统 )。 还 有 很 
多 有 用 的 脚本 也 可 以 在 这 个 库 中 找到 : http://wiki.unity3d.com/index.php/Scripts。 


DO Tween, LeanTlween, ITween 

如 第 3 划 所 述 ， 党 用 于 游戏 的 一 种 运动 效果 称 为 缓 动 (tween)。 在 这 种 运动 类 型 
中 ， 一 个 代码 命令 可 以 设置 对 象 在 一 定 的 时 间 内 移动 到 目标 。 缓 动 功能 可 以 通过 一 
些 库 (如 dotween.demigiant.com/、 https://github.com/dentedpixel/LeanTween 和 www.itween. 
pixelplacementcom/ 添 加 到 Unity 中 。 


Post-processlng Stack 

后 期 处 理 堆栈 是 一 种 简单 的 方法 ， 可 以 为 游戏 添加 一 些 视觉 效果 ， 比 如 景深 和 
动态 模糊 。 这些 效 果 以 前 都 是 在 Unity 中 单独 提供 的 , 但 是 现在 它们 整合 到 一 个 iber 
效果 中 。 这 个 组 件 可 以 在 Asset Store 中 使 用 ， 也 可 以 从 https://github.com/Unity- 
Technologies/PostProcessing 下 载 。 
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PrImel31 

Unity 为 像 :iOS 和 Android 这 样 的 移动 平台 提供 了 部 署 ， 但 是 平台 特有 的 功能 
限于 核心 功能 。 可 以 通过 插件 诡 加 许多 特定 的 特性 ，prime[31] (Chttps:/prime31.comy/) 
有 许多 这 样 的 插件 。 


Agasper Androld Notifications 

prime[31] 的 插件 通 凋 了 各 种 不 同 的 特性 ， 而 Agasper Android Notifications 
(https://github.com/Agasper/unity-android-notifications) 内 天 注 Android 上 的 本 地 通知 。 
由 于 Unity 内 置 了 ioOS 通知 ， 因 此 只 需要 插件 的 Android 通知 ， 在 这 种 情况 下 ， 这 和 坪 
一 个 精简 的 选项 。 


Google 的 Play Games Services 

在 iOS 系统 上 ，Unity 内 置 了 GameCenter， 这 样 游戏 就 可 以 拥有 平台 自 带 的 排行 
榜 和 成 就 。Android 上 的 类 似 系 统称 为 Google Play Games。 虽 然 它 没有 内 置 到 Unity 
中 ， 但 是 谷歌 在 https://github.com/playgameservices/play-games-plugin-for-unity 上 有 一 
个 插件 。 


FMOD Studio 

Unity 内 置 的 音频 功能 可 以 很 好 地 播放 录 首 , 但 是 对 于 噩 级 的 声音 设计 工作 来 说 ， 
存在 一 定 的 局 限 。FMOD Studio 是 一 个 高 级 的 声音 设计 工具 ， 有 一 个 Unity 插件 。 网 
址 是 www.fmod.com/studio。 


后 


序 


至 此 ,你 已 经 学 会 了 使 用 Unity 构建 完整 游戏 所 需 的 一 切 知 识 一 一 这 里 的 “一 切 ” 
是 从 编程 的 角度 而 言 。 顶 级 游戏 也 需要 完美 的 画面 和 声音 ， 所 以 游戏 开发 者 的 成 功 不 
仅 包含 拉 术 技能 。 和 学 习 Unity 并 不 是 最 终 的 目标 ， 最 终 的 目标 是 创建 成 功 的 游戏 ， 而 
Unity 仅仅 是 达成 该 目标 的 工具 ( 却 是 一 个 很 好 的 工具 )。 

除了 实现 整个 游戏 的 技术 技能 外 ， 还 需要 另 一 个 无 形 的 属性 : 决心。 其 含义 是 对 挑 
战 性 的 项 目 要 坚持 不 懈 并 抱 有 目 信 ， 坚 持 到 后 ， 这 有 时 指 的 是 “完成 能 力 ” 只 有 一 种 方 
式 可 以 提升 完成 能 力 ， 那 就 是 完成 很 多 项 目 。 这 似乎 是 互相 矛盾 的 (为 了 获取 完成 项 目的 
能 力 ， 首 先 需 要 完成 很 多 项 目 ), 但 需要 意识 到 的 关键 点 是 ,小 项 目 比 大 项 目 更 容易 完成 。 

因此 , 前 进 的 路 径 是 先 构建 很 多 小 项 目 一 一 因为 小 项 目 更 容易 完成 一 一 接 看 逐渐 开 
始 更 大 的 项 目 。 很 多 游戏 开发 新 手 都 会 犯 的 错误 是 ， 所 构建 的 项 目 太 大 了 。 这 有 两 个 主 
要 原因 : 他 们 想 复制 目 己 喜欢 的 (大 ) 洲 戏 , 而 每 个 人 却 低 估 了 制作 游戏 所 需要 的 工作 量 。 
项 目 刚 开始 看 起 来 很 好 , 但 很 快 就 面 对 太 多 的 挑战 , 而 最 后 开 友 者 非常 泪 交 , 放 莽 开发 。 

游戏 开 肥 新 手 应 该 从 小 项 目 开始 。 但 项 目 太 小 ， 会 令 人 觉得 项 目 不 重 要 ， 本 书 中 
的 项 目 就 是 “小 且 几 乎 不 重要 ”的 类 型 ， 应 该 从 它 开 始 。 如 果 完 成 了 本 书 所 有 的 项 目 ， 
就 掌握 了 很 多 额外 的 知识 。 接 下 来 尝试 大 一 些 的 项 目 ， 但 一 定 要 谨 导 ， 不 能 跳跃 性 太 
大 。 这 样 承 可 以 提升 技能 和 目 信 ， 在 每 次 开 及 项 目 时 都 可 以 更 有 雄心 。 

只 要 询问 如 何 开始 开发 游戏 ， 都 会 听 到 这 个 建议 。 例 如 Unity 会 请 求 网 页 系列 
Extra Credits( 一 个 关于 游戏 开 肥 的 经 典 系 列 )， 制 作 一 些 关 于 开始 游戏 开发 的 视频 ， 通 
过 下 面 的 网 址 可 以 找到 这 些 视频 : 

http://unity3d.com/learn/tutorials/modules/beginner/your-f1rst-game/ 


游戏 设计 
整个 Extra Credits 系列 不 仅 包 含 由 Unity 发 起 的 少数 视频 ， 还 涵盖 了 很 多 领域 ， 
但 大 多 数 关 注 游戏 的 设计 。 
定义 游戏 设计 通过 设 定 游戏 目标 、 规 则 和 挑战 来 定义 游戏 的 过 程 。 不 应 将 游戏 设计 
与 可 视 化 设计 相 混 消 ， 可 视 化 设计 指 的 是 设计 外 观 ， 而 不 是 功能 。 这 是 一 个 第 
见 的 错误 ， 因 为 普通 人 对 “设计 ”最 熟悉 的 理解 是 “图 形 设 计 ”。 
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定义 游戏 设计 最 核心 的 一 个 部 分 是 制作 游戏 机 制 ， 这 是 游戏 中 独立 的 行为 (或 者 是 
行为 系统 )。 游 戏 机 制 通常 由 它 的 规则 创建 ， 而 游戏 中 的 挑战 通常 来 自 于 对 特 
定 情 况 应 用 机 制 。 例 如 ， 在 游戏 中 移动 是 一 种 机 制 ， 而 迷宫 是 基于 该 机 制 的 一 
种 挑战 。 


洲 戏 设计 对 于 游戏 开发 新 手 会 很 棘手 。 一 方面 ， 最 成 功 的 (最 想 创 建 的 ) 话 戏 是 使 
用 有 趣 、 新 视 的 游戏 机 制 创建 的 。 为 一 方面 ， 过 多 担心 第 一 个 游戏 的 设计 会 令 人 无 法 
天 注 洲 戏 开 友 的 其 他 方面 ， 例 如 ， 千 习 如 何 编写 游戏 。 最 好 退 过 模仿 已 有 游戏 的 设计 
开始 游戏 设计 ( 记 住 ,这 是 指 开 始 阶 段 ， 复制 已 有 的 游戏 对 于 初始 练习 十 分 可 行 , 但 最 
终 读者 将 有 足够 的 技能 和 经 验 来 进一步 扩展 它 )。 
也 了 驶 是 说 ， 任 何 成 功 的 诉 戏 开 肥 痢 应 该 对 流 戏 设计 有 好 奇 心 。 可 以 通过 很 多 方式 
来 学 习 游戏 设计 _ 前面 介绍 了 Extra Credits 视频 , 还 有 一 些 其 他 的 网 站 , 如 下 所 示 ， 
e www.gamesutra.com 一 一 提供 游戏 的 工作 机 会 ， 游戏 更 新 ， 天 于 游戏 的 好 消 忆 
/ 坏 消 息 ， 制 作 游戏 的 艺术 和 商业 信息 等 。 
e www.lostgarden.com 一 一 提供 游戏 设计 理论 、 美 术 和 设计 业务 等 深思 熟 虑 、 值 
得 一 读 的 文 草 ( 引 目 其 主页 )。 
e http://sloperama.com 一 一 单 击 School-a-rama 获取 游戏 商业 建议 页 面 。 
有 很 多 关于 游戏 设计 的 优 夯 图 书 ， 如 下 所 示 : 
e GameDesien Workshop, Third Edition，Tracy Fullerton 撰 阁 (A K Peters / CRC 
Press, 2014)。 
© ATheoryofFunfor Game Design, Second Edition，Raph Koster 撰 阁 (O’Reilly 


Medla, 2013)。 

© TheArtofGame Design, Second Edition, Jesse Schell 撰 闭 (A K Peters/CRC Press, 
2014)。 

销售 游戏 


Extra Credits 视频 中 的 第 四 个 视频 是 天 于 销售 游戏 的 内 容 。 有 时 候 游 戏 开 发 者 没 
有 考虑 销售 。 他 们 只 是 考虑 构建 游戏 ， 而 没有 考虑 销售 游戏 ， 但 这 种 态度 可 能 会 导致 
洲 戏 失败 。 世 界 上 编写 得 最 好 的 游戏 如 采 没 有 人 知道 ， 也 不 算 成 功 ! 

丫 词 “销售 (marketing)” 通 第 也 考虑 广告 ， 而 如 果 有 了 预算， 那么 为 洲 戏 做 广告 肯 
定 是 一 种 将 它 推 入 市 场 的 方式 。 但 也 可 以 通过 很 多 成 本 较 低 ， 甚 至 免费 的 方式 来 推广 
游戏 。 具体 的 方式 会 随 着 时 间 而 改变 , 但 该 视频 中 提 到 的 策略 包括 在 Twitter 上 发 表 ( 或 
者 在 常见 社交 媒体 上 发 表 ， 而 不 仅仅 是 在 Twitter 上 发 表 ) 游 戏 相 关 的 内 容 ， 创 建 一 个 
跟 踊 视频， 在 YouTube 上 和 评论 者 、 博 客 使 用 者 共享 。 一 定 要 坚持 并 答 试 ! 

现在 就 开始 创建 一 些 出 色 的 游戏 。Unity 是 一 个 得 力 工具 ， 你 已 经 学 会 了 如 何 使 
用 它 。 视 你 在 游戏 开发 旅程 中 好 运 ! 


